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PBÉFÀCE. 


Defuis  la  publication,  en  i85o,  de  mon  Cours  élé- 
mcntaire  de  Géognosie  fait  au  Dépôt  géaërai  de  la 
Gncire,  la  science  a  marché  si  rapidement,  que  cet 
ouvrage  se  U  ouv  e  maintenant  fort  eu  aruére.  Les  traités 
léxmment  publiés  en  France,  et  même  en  Angle- 
terre, où  les  ëtudes  géologiques  sont  de  venues  telle- 
ment populaires,  que  la  première  édition  des  ouvrages 
n'est  pas  toujours  terminée  que  déjà  on  est  obligé  d'im- 
primer la  seconde,  quoique  beaucoup  plus  coiH])!ets 
que  ie  mieit  y  ne  sont  pas  non  plus  très  au  courant  de 
la  science*  Un  livre  dans  lequel  les  principes  de  la 
géologie  sont  mis  en  rapport  avec  les  connaissances 
actuelles  &l  donc  encore  à  faire. 

Chargé  ,  pour  la  seconde  fois  ^  du  Cours  dé  géologie^ 
à  l'Athénée  loyal,  il  est  importaut  que  je  donne  à  mes 
aufiteurs  un  ouvrage  avec  lequel  ils  puissent  suivre 
mes  leçons  ;  le  premier  étant  adopté  dans  plusieurs  éco- 
les, il  est  également  important  de  mettre  ces  écoles  à 
même  de  pouvoir  suivre  les  progrés  de  la  sciènce. 

Telles  sont  les  raisons  qui  m'ont  déterminé  à  pu- 
blier ce  nouveau  traité  de  géologie,  malgré  le  grand 
nombre  de  ceux  qui  paiaissent  maintenant; 

11  est  construit  sur  un  plan  peu  différent  du  pre- 
mier, mais  il  offre  cependant  des  changemens  no- 
tables :  j*ai  adopté  la  division  en  roches  stratiGée»et 
non  stratifiées,  quoiqu'elle  présente  bien  quelques 
inconvéniens.  Quand  ces  roches  se  trouvent  réunies 
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dana  un  même  groupe  géognostique^  je  les  décris  en-^ 
semble  ;  et  ma  seconde  série  renferme  tous  les  groupes 

iodépendaus  de  roches  non  stratiiiées.  La  description 
des  première ,  deuxième  et  troisième  époques  a  été 
beaucoup  augmentée,  et  mise  en  rapport  avec  les  con- 
naissances actuelles.  Celle  de  la  sixième  est  complè- 
tement changée;  jVn  ai  séparé  tous  les  groupes  non 
stratifiés  qui  forment  la  seconde  séries  et  que  j'y  a>  ai^ 
d^abord  placés.  Les  listes  de  restes  organisés  fossiles 
des  différentes  formations  ont  été  corrigées  et  aug- 
mentées d'après  les  conseils  de  MM.  Boué  et  Michelin, 
et  les  tableaux  donnés  par  M.  Brochant ,  dans  sa  tra^ 
duction  du  Manuel  de  Gêolof^ie,  de  M.  de  la  Bêche.  Des 
planches,  ou  sont  dessinés  les  débris  d'animaux  regardés 
jusqu'à  présent  comme  les  plus  caractéristiques  des 
formations,  ont  été  jointes  à  latlas^  qui  renferme, 
en  outre  I  un  certain  nombre  de  dessins  représentant 
des  coupes  théoriques ,  et  d^autres  prises  dans  la  na- 
ture, tout  à  fait  mdispensabies  |>our  l'intelligence  des 
descriptions  géognostiques. 

Ce  nouvel  ouvrage  sera  composé  de  deux  volumes, 
accompagnés  d'un  atlas* 

Le  premier  renferme  l'exposition  des  faits  sans  mé- 
lange d'aucune  idëe  théorique. 

Dans  le  second,  j'ai  essayé  de  combiner  ces  mêmes 
faits ,  pour  arriver  à  Texplication  plus  ou  moins  pro- 
bable, suivant  le  plus  ou  moins  grand  nombre  de  faits 
réunis,  de  la  manière  dont  chaque  masse  minérale 
s'est  formée ,  et  découvrir  quelques  unes  des  lois  qui 
ont  plaidé  à  ces  diiitretiies  formations* 

11  est  presque  inutile  de  dire  que  mon  travail  ne 
renferme  pas  seulement  mes  propices  observations ,  et 
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que  j  ai  mis  à  contiibuùou  tous  les  écrits  dont  j'ai  pu 
aToir  connaissance  :  ceux  de  MM.  Brongniart,  de  la 
Bêche,  Lyell,  Boué ,  Beaumont  et  Dufiénoy,  Bo- 
biaye,  etc.  ;  et  surtout  les  publications  de  la  Société 
géologique  de  France»  qui  mettent  aujourd'hui  tous 
les  géologues  de  la  terre  eu  communication  les  uns 
avec  les  autres^  m*ont  été  du  plus  grand  secours. 

Les  voyages  que  j  ai  exécutés  depuis  quatre  ans, 
dans  les  Ardeunes^  les  Vosges,  la  Forêt-Noire,  le  Jura^ 
les  Alpes  et  jusque  dans  l'Atlas  de  Barbarie ,  en  me 
conduisant  à  la  découverte  d'une  foule  de  faits  nou- 
veaux, m  ont  donné,  en  même  temps ,  la  facilité  de 
comparer  entre  elles  les  grandes  masses  minérales  qui 
composent  notre  planète,  et  de  mieux  comprendre 
leurs  relations  réciproques. 
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La  géolor;ie  a  pour  but  l'étude  de  la  constitution 
physique  du  globe  terrestre,  et  la  recherche  des  lois 
qui  oui  |)i csitlé  à  la  formation  de  ses  diliérentes  parties: 
après  avoir  réuni  les  faits ,  elle  les  combine^  pour 
en  tirer  des  explications  plus  ou  moins  probables,  sui- 
vaut  que  ces  faits  sout  plus  ou  moins  uombieux.  La 
partie  de  la  science  qui  s'occupe  uniquement  de  la 
réunion  des  faits  a  reçu  le  nom  de  géognosie;  celle 
qui  les  combine ,  pour  essayer  de  remonter  aux 
causes  premières,  se  nomme  géogénie»  La  géologie 
est  donc  composée  de  deux  branches,  géognosie 
et  géogénic* 

La  connaissance  exacte  des  choses  devant  précéder 
toutes  les  théoiies  tendant  à  expliquer  leur  existence 
ou  leur  manière  d'être,  il  est  naturel  de  commencer 
d'abord  par  la  géognosie,  ou  description  de  la  portion 
de  la  croûte  solide  de  la  terre  accessible  à  nos  obser- 
vations. Lorsque  nous  aurons  exposé  tout  ce  que  l'on 
sait  maintenant  sur  cette  matière,  nous  pourrons, 
avec  quelques  chances  de  succès ,  tenter  d'expliquer 
k  formation  des  masses  minérales,  ou  entrer  dans  la 
géogénie. 

Je  n'ignore  pas  toutes  les  difficultés  qui  entravent 

maintLuaiil  la  géojjénie,  ot  tontes  les  objections  qne 
Ton  peut  faire  contre  ses  théories  :  pour  tenter  d'expli-* 
quer  la  formaticmdu  globe,  dira-t-on,  il  faudrait  en 
connaître  pariaitemeut  les  différentes  parties,  et  les 
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trois  quarts  de  $a  mirhce  sont  enfouis  sous  les  eauiL, 
qui  les  déroberoat  toujours  à  vos  observations  ;  toute  la 
portion  émei^;ée  ne  tous  est  pas  même  connue,  et,  dans 

les  parties  que  vous  connaissez ,  vous  av(  z  pu  péné- 
trer qu'à  une  très  petite  profondeur.  Tout  ceci  est 
juste  ;  mais  il  y  a  peu  de  doute  que  toutes  les  opéra- 
tions de  la  nature  se  soient  effectuées  sous  Tinfluence 
des  grandes  lois  universelles^  et  que  oe  soient  les 
mêmes  causes  qui  ont  produit  les  matières  identiques 
sur  toute  la  surface  du  globe.  Ainsi  donc,  quand  ou 
est  parvenu  à  donner  une  explication  satisfaisante  de 
la  formation  d'une  grande  masse  minérale  y  dont  Texis- 
tence  a  été  reconnue  dans  beaucoup  de  coutrées ,  il  est 
très  probable  que  la  même  explication  conviendra 
pour  tous  les  autres  points  où  Ton  observera  ensuite 
cette  même  masse.  Et  quand  bien  même  nos  expiica* 
tions  ne  seraient  pas  générales ,  la  combinaison  des 
faits  particuliers  ne  nous  conduit  |)as  moins  à  la  dé- 
couverte de  faits  plus  généraux,  qui  peuvent  nous  faii*e 
entrevoir  les  causes  premières,  dont  la  connaissance 
exacte  échappe  toujours  à  la  sagacité  de  l'esprit  hu- 
main. Dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances  sur  la 
constitution  physique  du  globe  terrestre ,  la  géogënie 
n'est  donc  point  une  science  de  pure  spéculation; 
d'ailleurs  toutes  les  théories  que  nous  proposerons 
seront  basées  sur  les  faits,  dont  elles  découlent  natu-* 
rellement. 

La  géologie  a  été  cultivée  depuis  la  plus  haute  an- 
tiquité; les  livres  rclij^ieux  di  s  plus  anciens  |)euples 
renferment  des  principes  qui  prouvent  une  connais- 
sance déjà  fort  étendue  de  la  nature  de  notre  planète. 

11  y  a  plus  de  trois  mille  ans,  que,  dans  leur  système 
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de  cosmographie,  les  prêtres  égifptieiis  admeUaieal  la 
fluidité  primitive  de  la  terre ,  son  séjour  prolongé  sous 
les  eaux,  et  des  bouleversemens  successifs  à  sa  surface , 
causés,  suivant  eux,  par  ic  déplacement  de  l'axe  des 
pôles ,  qu'ils  supposaient  avoir  été  primitivement  pa- 
rallèle à  celui  de  Técliptique. 

Dans  les  beaux  temps  de  la  Grèce,  des  philosophes 
de  cette  nation,  Hérodote,  Thaïes  de  Milet,  etc., 
étant  allés  s'instruire  chez  les  prêtres  égyptiens,  rap- 
portèrent leurs  doctrines  en  Europe*  Ces  doctrines  res- 
tèrent long-temps  confinées  dans  les  écoles  grecques , 
d*où  elles  sortirent  ensuite  pour  se  répandre  chez  les 
principaux  peuples,  tellement  défigurées  cpi'il  n'était 
plus  ][>ossible  de  les  recoiinaîlre. 

Au  lieu  d'observer  la  nature  pour  juger  de  l'exacti- 
tude ou  de  la  fausseté  des  théories  ptiennes,  les 
Grecs  les  avaient  cummeiitées  et  alleiLcs,  au  gré  de 
leur  imagination.  Les  philosophes  européens,  qui  les 
reçurent  d'eux,  suivirent  leur  exemple,  et  de  toute 
part  il  s'éleva  des  disputes  lutei  minables  sur  la  forma- 
tion du  globe,  que  chacun  expliquait  à  sa  manière, 
sans  avoir  aucune  idée  de  sa  constitution  physique; 
des  ihéories  contradictoires  se  succédaient  rapidemeut , 
et  le  ridicule  devint  bientôt  Tapanage  de  tous  ceux  qui 
S*occupaienr  de  {jéologie. 

Enfin  Bacon  et  Newton  |)arurent,  et  imprimèrent 
une  marche  toute  nouvelle  à  la  philosophie  naturelle. 
Les  géologues  cony)j  ireat  alors  qu'il  fallait  observer 
la  nature,  au  lieu  de  s^épuiser  dans  de  vaines  dis- 
cussions. 

Gepeudaul  ce  ne  fui  que  vers  la  fin  du  siècle  dernier, 
que  les  beaux  travaux  de  Buffon,  de  Wemer  et  de 
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jSaussiire  donnèrent la  géologie  un  caractère  de 

vérité  qu'elle  n'avait  poial  encore  eu  :  ces  grands 
hommes  substituèrent  les  observations  aux  hypothèse?^ 
et  Ton  commença  à  s'occuper  de  Vëtude  des  matériaux 
qui  (Mitrentdans  la  composiuon  du  giobe  terrestre. 

Buffon,  dont  les  écrits  ont  tant  répandu  le  goût 
des  sciences  naturelles,  étudia  quckjues  parties  de  la 
France^  et  fit  une  foule  d'expériences  dans  le  labo^ 
ratoîrcy  pour  appuyer  sa  théorie  du  globe,  concep- 
tion (1011  vaste  génie. 

Saussure,  né  en  Suisse ,  dans  une  condition  très 
indépendante ,  roua  une  grande  partie  de  son  existence 
à  l'étude  de  la  constituliuii  physique  des  A1|h  s  :  il  par- 
courut ces  montagnes  le  marteau  à  la  main  ^  gravissant 
les  rocs  les  plus  escarpés ,  les  cimes  les  plus  élevées  y 
même  celles  du  gi^jantt'sque  Mont-Blanc,  défendues 
par  des  neiges  et  des  glaces  éternelles.  Dans  son  im- 
mortel ouvrage ,  le  premier  où  les  choses  furent  ex- 
posées avec  auunt  de  vérité  que  d'élérjanee,  il  ne  se 
permit  que  les  conclusions  qui  découlaient  naturelle- 
ment de  la  réunion  des  faits.  L'agenda,  inséré  à  la  fin 
du  huitième  volume,  renferme  les  véritables  principes 
de  la  géognosie,  ceux  qui  ont  servi  de  guide  aux  ob- 
servateurs actuels. 

Pendant  que  Saussure  parcourait  les  Alpes,  Werner, 
professeur  de  minéralogie  à  l'école  des  mines  de  Frei- 
berg,  en  Saxe,  ayant  compris  de  quelle  importance  il 
était  de  faire  connaître  les  lois  que  suit  la  disf)osition 
des  espèces  minérales  dans  le  sein  de  la  terre,  observa, 
avec  un  soin  tout  particulier,  le  pays  qu'il  habitait. 
Ses  observations  le  conduisirent  à  la  découverte  d'une 
foule  de  faits  nouveaux;  il  remarqua,  dans  les  roches, 
des  preuves  de  depùLs  successifs;  il  établit  les  rapports 
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«dire  Uê  mMesmiéniles  et ies  ciroonstanctt  de  leor 

gisement  et  de  leur  structure;  eniui  il  restreignit  la 
gMagk  à  de»  faits ,  et  composa  un  corps  de  doetrioe 
fa^  neoHM  géognorie,  * 

C'est  ie  célèbre  professeur  de  Freiberg  qui ,  le  pre-  , 
mier,  WM^iia  les prinoqpes  delà géogQosie;  il  inspira 
l'amour  de  cette  sdeiM»  à  de  nombremc  élèves ,  qui , 
aa  sortir  de  son  école ,  se  répandirent  dans  les  deux 
mondes  ^  étudiant,  avec  la  plus  scnipulease  atténtion  » 
les  montagnes  les  plus  élevées  et  les  cavités  les  plus 
profondes;  ils  annoncèrent  bientôt  que  les  lois  re- 
connues dans  une  petite  partie  de  l'Allemagne,  bien 
compl  ices,  pouvaient  s'étendre  à  toutes  les  contrées  de 
la  terre. 

Trmesleben,  Mohs,  Raumet*,  Brocchi,  d'Aubnis- 

Son,  Chai'pentier,  delkinnard,  etc.,  explorèrent  les 
diifi^ntes  parties  de  i'Ëurope ,  avec  autant  de  sagacité 
<fae  4e  constance.  Be  Humboldt  pénétra  dans  le  Nou- 
veau-Monde, et,  à  son  retour,  étonna  ruiiivcrs  par 
la  grande  <j[uantité  de  ses  travaux,  non  seulement  sur 
l^histoire  naturelle ,  mais  encore  sur  presque  toutes  les 
pai  tics  des  connaissances  humaines.  De  Buch  par- 
courut la  Norvvége,  l'Italie,  les  iles  de  l'Afrique,  etc. 
£n(in,  on  a  dit  à  juste  titre  de  Werner,  comme  de 
Linnée  :  «  La  terre  a  été  couverte  de  ses  disciples, 
»  et^  d'un  pôle  à  l'autre,  la  nature  a  été  interrogée  au 
)i  nom  d*un  seul  homme.  » 

Les  élèves  du  célèbre  Saxon  répandirent  partout  la 
doctrine  de  leur  maître;  les  géognostes  naissaient  sous 
leurs  pas  ;  un  grand  nombre  de  descriptions  locales 
furent  entreprises,  et  beaucoup  exécutées  avec  un 
succès  inattendu. 

Mais  c'est  en  France,  [dans  notre  patrie,  que  la 
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sdeace  a  été  portée  au  degré  de  perfection  où  nous  k 
voyons  arrivée  maintenant*  L'école  de  Werner  n'avait 

pas  compris  toute  l'importance  de  l'étude  des  restes 
organiques  renfermés  dans  les  couches  solides  ;  œ  ne 
fut  que  dans  le  commencement  du  dix->neuv]éme 
siècle,  que  deux  hommes,  Cuvier  et  jUrougniart,  dont 
les  noms  sont  devenus  aussi  célèbres  queceuxde  Werner 
et  de  Saussure,  donnèrent  à  la  f^lof^ie  uu  nouvel 
essor  par  1  tlude  des  restes  organises  fossUes.  La  des- 
cription géologique  des  environs  de  Paris ,  publiée 
pour  la  première  fois  en  1810,  montra  quel  parti  le 
géologue  pou V  ait  tirer  de  celte  élude  ;  et  dans  plusieurs 
autres  écrits,  Cuvier  et  Brongniart  ont  donné,  pour 
la  géologie ,  des  principes  zoologiques  non  moins  îm- 
portaas  que  ceux  de  Werner  :  ils  nous  ont  appris  que 
les  restes  organiques  renfermés  dans  les  couches  pier- 
reuses sont  les  témoins  des  époques  où  elles  ont  été 
formées,  et  souvent  iiuine  les  indices  des  révululioas 
qui  ont  suivi  ou  précédé  chaque  formation* 

Tandis  que  Ton  s'occupait  partout  de  réUide  exacte 
de  riuiéricur  de  la  terre,  TAngietcrre,  restée  en  ar- 
riére ,  fabriquait  encore  des  hypothèses.  Hutton  était 
mort ,  en  laissant  une  ingénieuse  théorie  de  la  l'orma- 
tion  du  globe,  appuyée  sur  quelques  faits  seulement, 
et  Playfair  soutenait  cette  théorie  avec  autant  d*énergie 
que  de  talent.  Hall ,  j)ar  ses  belles  expériences  sur  les 
effets  de  la  chaleur  appliquée  à  des  corps  soumis  à  de 
fortes  pi'essions ,  donnait  un  haut  degré  de  pi  obabilité 
aux  principales  conséquences  du  système  huttonnien. 
C'est  alors  que  Jameson,  élève  de  Werner,  vint  créer 
à  Ëdimbourfi; ,  sous  les  yeux  mêmes  de  Playfair  et  de 
Hall,  la  culebi  e  société  werner ien ne.  Le  choc  fut  vio- 
lent;  mabla  lumière  en  jaillit;  on  abandonna  les  hy- 
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podiéies  pour  les  obserTations  exactes  f  et  bientôt  on 

vit  se  former  des  sociétés  géologiques,  dans  la  capiude 
et  les  principales  villes  de  la  Grande-Bretagne. 

Les  Anglais^  s'occupant  de  gtologie  avec  cette  cons- 
tance  et  cette  sa^^^icité  qui  les  ont  toujours  distingués, 
furent  bientôt  aussi  avancés  que  nous.  De  nombreuses 
publications  répandirent  leurs  progrès  dans  tout  le 
muade  savant,  et  les  Buckiaud,  les  Mac-Cul  loch ,  les 
Conybeare,  etc.,  devinrent  aussi  célèbres  que  leurs 
devanciers.  Enfin  parut  le  fameux  livre  '  qui  jeta 
autant  de  jour  sur  les  roches  renfermant  des  lestes 
organiques,  que  cehii de Cuvier et Brongniart. 

AujourdTiui  l'impulsion  est  donnée;  dans  presque 
toutes  les  contiées  de  la  terre ,  il  y  a  des  ohservateurs 
occupés  à  recueillir  des  faits }  les  principales  villes  du 
monde  réunissent  des  collections ,  ouvrent  des  écoles 
de  géologie  j  des  sociétés  géologiques,  fondées  sur  de 
vastes  bases,  se  forment  partout,  et  se  mettent  en 
rapport  les  unes  avec  les  autres  ;  un  grand  nouiLi  e 
d hommes  instruits,  restés  jusqu'ici  étiangers  à  la 
science,  s'enrôlent  sous  ses  drapeaux;  on  a  tellement 
Senti  riniportance  des  études  f^^éologiques ,  qu'elles 
sont  devenues  réellement  populau  es  :  eu  France,  ou 
trouve  des  cours  de  géologie  depuis  les  écoles  d  agri- 
culture jusque  dans  les  facultés  des  hantes  sciences. 

Les  applications  de  la  géologie  sont  nombreuses  : 
c'est  die  qui  guide  le  mineur  dans  la  recherche  et 
Texploitation  des  substances  nuiiérales,  qui  montre  à 
rarchitecte  les  montagnes  dans  lesquelles  il  doit  cher- 
cher des  pierres  de  construction^  les  marbres,  lesar- 

*.Oatlinc^(  of  tUe  Gcologj  of  Engluid  nul  Wales,  L^ndon,  iSts. 
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doises^  les  chaîne^  hss  sables  et  les  pouzzolanes*  elle 
indique  au  cultivateur  les  terraius  propres  à  telle  ou 
telle  culture  y  les  rodies  qui  doivent  senîr  à  marner 
ses  champs ,  et  les  points  où  l'on  peut  rechercher, 
avec  quelques  chances  tK'  succès,  des  sources  jaillis^ 
santés  pour  les  arroser.  Elle  np])rend  aux  fabricans  ât 
briques  et  de  poterie  h  découvrir  promptenient  les  cou- 
ches argileuses  qu  ils  peuvent  employer,  et  au  porce- 
laÎBÎery  les  gites  de  ces  beaux  kaolins,  qui  sont  tnt^ 
vailles  niaiiitenant  avec  tant  de  perfection. 

Ceux  qui  se,  livrent  à  la  description  de  la  surface  àa 
globe  sentent  à  chaque  instant  le  besoin  d*étre  inMéê 
dans  le  secret  de  sa  structure  intérieure  ;  les  diliérens 
groupes  de  substances  minérales  affectent  des  fermes 
différentes  dans  le  sol  que  chacun  occupe,  et  les  vallées 
y  sont  disposées  suivant  certaines  lois.  Enfin,  pour 
décrire  ces  masses,  il  faut  être  à  même  de  les  ob* 
server. 

Les  militaires  peuvent  retirer  de  grands  avantages 
de  Tétude  de  la  géologie  :  elle  est  indispensable  aux 
ingénieurs  et  aux  oilicicrs  d'état-major,  dont  les  uns 
sont  chargés  d'ouvrir  à  chaque  instant  des  tranchées 
et  d'établir  des  constructions  sur  la  surface  du  sol ,  et 
les  autres,  de  donner  à  l'armée  une  connaissance 
aussi  complète  que  possible  du  terrain  qu  elle  doit  par- 
courir. La  constitution  du  sol  demande  à  être  examinée, 
sous  le  rapport  de  la  santé  des  troupes,  des  ouvrages 
permanens  ou  passagers  qu'on  peut  y  établir,  de  la  tar' 
cilité  ou  de  la  difTiculté  des  transports  de  rartillerie  ^ 
des  bagages,  etc.,  de  la  disposition  des  vallées  et  des 
montagnes,  pour  favoriser  l'attaque  ou  la  défense,  etc«, 
choses  qui  regardent  les  officiers  de  toutes  les  armes» 
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Il  devrait  y  avoir  un  cours  de  gëolof^ie  appliquée  à  k 
guerre,  dans  touicii  les  écoles d'applicaûon  de  nos  corps 
spéciaux. 

Aujourd'hui  qu'on  a  découvert  une  si  /ji  ande  quan- 
tité de  végétaux  i  i  d'animaux  fossiles ,  il  n'est  aucune 

naturelle  qui  puisse  se  passer 
m%  géologie  ;  c'est  dans  ies  cûtraiiies  de  la  terre  qu'il 
'^^^^fj^:^h^       les  premiers  types  des  espèces  or- 
Sailii|àè^,tr^  fi  seulement  f[u'on  peut  suivre  toutes 
1^  ïnodificauoijs  <|uM]t  s  ont  subies  avant  d'arriver 

^"^^''^-Sf»^^^'"^^  connaissance  est  tout  à  fait 
ibdispeifipSKY  tpi^  qui  ne  A  culent  pas  seulement  se 

DOiiivj  il  d'arides  dosci  iptions. 

.^J^^^g  de  l'intérieur  de  la  terre  peut  conduire , 
^W^diSII^  édiutîon  du  (;f  and  piubléme  de  la  création) 
cîti  iiiuins  i  la  connaissance  de  quelques  unes  des  lois 
auxqueU^  ses  difTérentes  époques  ont  été  soumises; 
elle <a déjà  jetëun  .ji-and joui-  sur  cette  dernière  partie: 
elle  nous  a  appris  que  les  eires  organisés  sont  allés  en 
se  perfectionnant,  depuis  le  commencement  de  la  vie 
s«rria terre,  jus^pia  1  appariiion  du  genre  humain; 
elle  nuu.s  montre,  durant  le  long  intervalle  qui  a  sé- 
paré la  naissance  de  l'homme  de  celle  du  premier 
animal ,  runivers  a.-itc  par  des  révolutions  successives, 
mais  depuis,  1  équilibre  stable  complètement  établi' 
comme  pour  permettre  à  notre  race  de  se  i  ipandre 
tranquilIcnK  Ht  sur  la  terre.  Aujourd'hui  tout  tend  à 
prendre  une  sudiilité  parfaite,  qui  semble  promettre  à 
1  ordre  actuel  des  choses  une  duw  éternelle. 

L'étude  de  la  terre ,  comme  du  reste  celle  de  toutes 
les  pix)ducUons  de  la  nature,  nous  prouve  a  chaque 
pas  Vexistencc  de  la  iiiv mité  :  elle  nous  montre  une 
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puissance  infinie  présidant  à  tout^  etdont^Jc  principal 
but  parait  avoir  été  d'  assurer  le  bonheur  et.  la  tran- 
quillité de  l'homme ,  qui  est  son  dernier  ouvrage,  et 
celui  dans  lequel  elle  a  mis  le  plus  de  soin. 

Aucune  seience  plus  que  la  géologie  n*est  capable 
d'élever  notre  esprit ,  d'agrandir  nos  idées  ^  et  de  nous 
rapprocher  du  Créateur.  La  voûte  des  cieux  couvre 
son  cabinet,  l'univers  entier  est  son  champ  d'observa- 
tions, elle  pénètre  jusque  dans  les  entrailles  de  la 
terre.  Le  manoir  du  géologue  n'est  pas  dans  les  cités  , 
eeiiire  du  luxe  et  de  la  mollesse,  c  est  sur  les  monta- 
gnes qu'il  doit  habiter,  c'est  dans  les  crevasses  de  ces 
masses  gif];antesques,  dent  la  cime  dépasse  les  nuages 
et  brave  les  tempêtes  depuis  des  milliers  d'années,  que 
la  nature  l'attend  pour  l'initier  à  ses  plus  secrets  my»* 
téres.  Là ,  tout  est  vaste ,  tout  éèt  immense  :  ces  crêtes 
élevées,  qui  s'étendent  à  perte  de  vue;  ces  torrens  écu- 
meux,  qui  se  précipitent  en  mugissant  le  long  des 
pentes  arides  pour  se  changer  ensuite  en  de  tranquilles 
ruisseaux,  qui  vont  arroser  des  campagnes  fertiles; 
ces  rochers,  suspendus  au  bord  des  précipices,  qui 
menacent  à  chaque  instant  d'écraser  l'observateur;  ces 
neiges  et  ces  glaces  éternelles,  qui  semblent  chargées 
de  défendre  l'approche  des  plus  hautes  cimes,  offrent 
le  spectacle  le  plus  imposant,  remplissent  l  ame  d'eftroi 
el  d'admiration ,  l'élèvent  au  dessus  delle<-mème,  et 
la  forcent  à  s'humilier  devant  le  sublime  Auteur  de 
tant  de  merveilles  ! 
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BU  GLOB£  TEERESTAË  £N  GENERAL. 

m 

Ç  1.  La  planète  que  nous  habitons  est  nonimte  terre  et  . 
globe  te/resU-e  par  les  astrouomes ,  les  géologues  et  les  gôo- 
grapli»*  BUe  résulte  de  la  réunion  de  tids  corps  qpii  diffèrent 
complètement  les  uns  des  antres  t  la  terre ^  masse  solide, 
formée  elle-même  de  parties  très  différentes  ;  l'eau  ,  masse  li- 
«piidc^  répandue  snr  la  surface  de  la  terre  >  dont  elle  couvre 
ph»  des  0,75.  Enfin  Vm ,  masse  gazeuse ,  qui  constitue^  aa- 
tour  des  deux  autres ,  uik^  cnvoloppe  dont  l'épaisseur  est  de  * 
€4^000  mètres  au  moins.  Ces  trois  corps  ,  réuuisentreeuxpar 
Taction  de  la  pesanteur,  forment  un  tout  qui  est  le  globe 
terrestre  on  la  terre* 

Les  observations  géodésîques  et  asiroiiomîques  combinées, 
ont  démontré  que  la  forme  de  ia  masse  solide  est  celle  d'un 
sphéroïde ,  aplati  anx  pôles  et  renflé  à  Téquateur  :,  la  diffé- 
rence entre  les  d(;u\  axes  de  ce  sphéroïde  a  été  trouvée  de 
par  les  otecrvations  les  plus  récentes  ;  c'est  à  dire  que 
l'axe  des  pûiea  :  cdni  de  Téquateur  304  ;  305.  il  est  k 
remarquer  que  cette  forme  est  précisément  celle  que  pren^ 
drait  une  masse  Cluido  douée  d'un  mouvement  de  rotation 
autour  d'un  axe  fixe,  et  que  la  terre  a  précisément  un  sem- 
blable mouv^nent  autour  de  Taxe  des  p6les  -,  c'^t  le  mouvor 
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ment  diurne^  qui  produit  le  jour  et  la  nuit.  Les  inégalités  que 
Pon  remarque  sur  la  surface  de  la  terre  ne  nuisent  aucune- 
ment il  la  loniic  qu'on  lui  a  reconnue  :  ces  inégalités,  qui 
nous  paraissent  gigaulesques  ^  soul  très  peu  de  chose  con^ 
paratiTement  aux  dimensions  du  globe  :  les  plus  considérables 
'n^ont  pas,  en  élévation^  la  millième  partie  du  rayon  terrestre. 
Ainsi  ^  considcrt'cs  sur  le  globe  entier,  elles  sont  beaucoup 
moins  sensibles  que  celles  que  l'on  Toit  sur  la  peau  d'une 
orange.  Les  eaux,  qui  couvrent  la  plus  grande  partie  de  la 
surface  de  la  ittre  ,  en  reinplissent  les  anfracluosités  ,  et  leur 
surface  supérieure  se  coufuud  exactement  avec  celle  du  sphé- 
roïde :  tes  terres  qui  se  trouvent  au  dessus  peuvent  être  re- 
gardées comme  des  protiibéranees. 

L^air  qui  enveloppe  la  tenc  di^  îouu  s  paris  obéissant,  cQinme 
les  deux  autres  corps ,  aux  lois  de  la  pesanteur^  doit  avoir  k 
même  forme* 

Le  globe  terrestre  nVst  point  fixe  dans  l'espare;  il  fait 
partie  d'un  système  de  coq)s  qui  se  nieu^  ent  ensemble automr 
du  soleil ,  en  décrivant  des  ellipses  dont  cet  astre  ooeope  IHm 
des  foyers  ;  ce  mouvement  de  translation  autour  du  soleil 
s\'xé(  Ufe  d\)cci<lent  en  orient.  Dans  sa  réMtluiioii ,  l.i  terre 
emporte  a^ec  elle  la  lune,  sou  satellite,  qui  se  meut  aussi 
dans  une  ellipse  dont  la  terre  est  au  foyer,  et  de  telle  manière 
qu'elle  fait  douze  révolutions  pendant  queœlle-ci  enfait  une 
autour  dusoléii.  Dans  cet  intervalle,  la  lune  prend  différentes 
positions  relativement  à  la  terre  et  au  soleil,  qui  se  reprodui- 
sent de  la  même  manière  à  chaque  révolution  lunaire,  et 
donnent  naissance  au\  phases  d<»  la  lune ,  qui  ont  nn(^  si 
grande  îiiHuencc  sur  le  mouvement  périodique  des  eaux  da  la 
mer;  elles  én  ont  probablement  aussi  sur  les  phénomènes 
atmosphériques ,  et  sur  quelques  uns  de  ceux  qui  se  passent 
à  la  surface  de  la  terre,  quoi  qu'en  uient  dit  des  hommes  du 
plus  grand  mérite  (1). 

'  Voyc«  la  notice  de  M,  Arago^  Aimnaive  du  Uureau  des  LongUutles, 
i8U3. 
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Outre  le  mouvemeut  de  traiislaliou  autour  du  soleil,  la 
terre  est  douée  d^an  moaTemcBt  de  rotation  sur  eUe-mème^ 
ifoi  sVxccatc  autour  de  Paxe  des  p6les ,  et  encore  d^occident 
en  orient  :  c'est  de  celui-ci  que  résultent  le  jour  et  la  nuit. 
La  durée  de  la  révolution  diurne  étant  divisée  en  2i  heures, 
la  rérolutioo  annuelle  s'exécute  en  365  jouis,  5^  45'  et  43'', 
-  Ledemi-j^and  axederorbfte  terrestieeii  de34^505>4âl2ltâiie8 

de  25  an  dejrré. 

Dans  les  deux  mouvemens  auxquels  le  gbtie  terrestre  esl 
soumis,  les  trois  corps  qui  le  composent  sont  emyortâB  en» 
semble,  ef  so  meuvent  tout  a  Tuil  coiiinic  une  masse  qui  au- 
rait reçu  une  impulsion  primitive^  dont  la  direction  ne  pas» 
serait  pas  par  son  centre  de  gravité* 

Les  antres  corps  de  notre  sTsfème  planétaire  se  meuvent 
absuluniciil  de  la  liiémc  manière  que  la  fe.  iv ,  dans  uuc  zone 
étroite  du  ciel  que  Von  nomme  le  zodiaque*  JPlusieura  trans- 
portent avec  eus  des  satdlites  qm  se  conçovtent  k  leur 
égard  de  la  r^^ùmo  manière  que  la  lune  h  l'égard  de  la  terre. 
Lviw  uniformité  dans  les  phénomènes  que  présentent  toutes 
les  planètes  connues,  a  fait  penser  à  M.  Buffon  qu^e^ 
devaient  toutes  avoir  une  même  origine,  et'  qMlts  pour- 
raient bien  ^fre  sorties  ensemble  du  soleil^  par  le  cho*  d  iinc 
comète  qui  aurait  ei  denré  la  surface  de  cet  astre.  Nous  exami- 
nerons cette  hypothèse  dans  le  second  vohune.  Tous  les  eoxfs 
du  svstèrae  solaire  attirent  et  sont  attirés  en  raison  direote  des 
masses ,  et  en  raisoninverse  du  carré  des  clistauces.  Ces  attrac- 
tions mutuelles  produisent ,  dans  les  mouvemens ,  des  pertur- 
bations dontPétude,  qui  est  de  k  plus  liaule  importance  pour 
l'astronoiiuc ,  n'intéresse  que  faibU     nt  le  géolog*ue. 

Le  but  de  la  géoguosîc  étant  l'étude  détailice  des  trois 
corps  dont  la  réunion  compose  la  terre,  nous  alons  pradie 
chacun  séparément,  exaroiiicr  sa  constivatton  physique ,  las 
divers  pbénoménes  qu'il  présenta,  tt  ct  ux  qui  résultent  4ft 
Taction  de  ces  mêmes  corps  les  uns  sur  les  mU^- 
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$  a.  L^air  est  un  gns  parfait,  inoolore,  uodofe^  iusapidej 
et  entièrement  transparent.  Ce  gaz,  indispensaMe  à  Texia- 

tence  de  tous  les  êtres  organisés  qui  Tivent  sur  la  ferre,  a 
une  pesanteur  spécifique  quf  n'est  que  ^  de  celle  de  Peau 
distillée.  IL  est  composé,  en  Tolume ,  de  quatre  parties  d^azote  • 
et  une  d'oxigènc,  plus  0,02  à  0,03  diacide  carbonique,  que 
l'on  a  trouvé  daus  toutes  les  contrées  où  Tanalyse  de  Pair 
atmosphérique  a  été  faite  :  ces  gai  ne  sont  pas  combinés  entre 
eux ,  mais  seulement  métangès ,  ce  dont  on  peut  facîloment 
s'assurer  jiar  l'analyse  et  par  la  synthèse.  Le  peu  d'adhérence 
qui  esâste  entre  les  principes  constituans  de  Pair,  permet  à 
ce  gaz  d'agir  aTee  une  certaine  intensité  sur  plnsieurs  masses 
minérales,  qu'il  altère  en  leur  cédant  quelqu'un  de  ses  prin- 
cipes. 

L'air  couatilne  une  couche  formant  reuTeleppeestérieurâ 
du  gloho,  que  Ion  nomme  atmosphère,  et  dans  laquelle  se 

passent  tous  les  phénomènes  désignés  sous  le  jioiu  de  mé- 
téores atmosphériques. 

L^oxigéne^  Tazote  et  Tacide  carbonique  sont  les  principes 
constituans  de  Pair  atmoqihériqae,  mais  ils  ne  composent  pas 
à  eux  seuls  toute  la  masse  de  raUiiuspiièrc  :  tous  les  corps 
gazeux  à  la  température  ordinaire,  tant  ceux  qui  sortant  de  ' . 
l'intérieur  du  globe,  que  ceux  qui  proyiennent  des  émana* 
tmns  des  liquides  et  des  solides  répandus  à  la  surface,  s'y 
rencontrent  eu  plus. ou  moins  grande  quantité,  suivant  les 
contrées  $  il  y  a  surtout  line  certaine  proportion  de  yapeur 
d'eau,  dont  on  ne  peut  purger  l'air  sans  avoir  recours  à  des 
moyens  chimiques  ;  le  calorique  et  Peieclricitê  y  existent 
aussi ,  cl  manil'cstenl  leur  présence  à  chaque  instant.  La  com- 
position du  gaz  atmosphérique  est  donc  très  compliquée  ;  mats 
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c'esi  Tair  pur  qui  en  forme  la  prioc^e  parlk  ;  lui  seul  est 
indispeiisalile  à  son  eiistence. 

Le»  molécules  de  ce  gaz  étant  soumises  à  Taction  de  la  pc 
sintcui%  la  densité  des  couches  alniusphériques  diminue  en 
ailaiit  de  bas  eu  haut,  et  les  dernières  doivent  être  extrême- 
ment dilatées.  Ceci  est  cause  que  Pépaissear  de  Patmosphère 
et  sa  forme  sont  très  difficiles  à  déterminer. 

Pour  la  première  9  on  sV«(t' servi  du  pouvoir  réfringent 
des  composés  gazeux  >  et  des  lois  de  la  dilatation  des  gaz  •  Par  le 
premier  procédé,  on  a  trouTé «ne  hauteur  de 72,000  mètres, 
et ,  par  le  second,  elle  n^a été  que  de  64,000  ;  mais  le  docteur 
Woliaston ,  qui  a  obtenu  ce  dernier  résultat ^  n^a  point  eu  * 
égard  à  l'abaissementde  tempéntare»  qui  exerce  une  grande  . 
influence  sar  la  dilatation  des  com[>osés  gazeux. 

Quant  à  la  seconde ,  comme  Tair  est  en  équilibre  autour, 
de  la  terre^  Yeis  le  centre  de  laqndle  il  est  attiré^  et  que  de 
plus  c'est  une  masse  fluide  douée  d^  mpuranent  de  rôCation 
aafour  d'un  a\o  ti\e  ,  il  est  évident  quY^lle  doit  ^(rc  Ja  même 
que  celle  du  globe,  un  sphéroïde  aplati  aux  pôles  et  renflé  à 
Péqnateur.    .  • 

Mouvemeru  de  t atmosphère. 

•S  ^*  Qaœqœ  la  masse  atmosphérique  soit  en  équilibre  au* 
tour  de  la  terre,  on  obsore  cependant  dans  son  intérieur 

plusieurs  mouvcmens,  dont  les  uns  sont  périodiques  et  géné- 
raux, et  les  autres  seulement  accidentels. 

Moupemens  généraux.  V.  L'attraction  combinée  du  soleil 
et  de  la  lune  produit  dans  Patmosphère  un  mouvement  de  flux 
et  de  reflux,  qui  correspond  assez  bien  à  celui  que  ces  deux 
astres  oecasionent  dans  la  mer. 

S*.  Le  mouvement  de  rotation  de  la  masse  solide  dWident 
en  orient  étant  beaucoup  plus  rapide  que  celui  de  la  masse  '  • 
*  gazeuse,  il  en  résulte  pour  celie-(  i  un  mouvement  appaieut 
en  sens  contraire  d'orient  en  occident. 

3^»  L'influmce  de  la  chaleur  solaire,  quin^estpaslaméme. 
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aux  [k'jIos  ot  à  réquateur^  augmentée  p.w  la  perturbation  lui 
oÎBoIaire  ^  force  la  masse  de  Pair  à  se  mou?oir  do  réquatcur 
vers  les  pôles  y  et  de  ceux-ci  rers  l'équateor  \  il  s^ôt&blit  ainsi 
un  eonialit  général ,  dans  lequel  de  Tair  frais  aitiVe  oonti^  ' 
nucllcmcut  à  Téquatcur,  et  do  Pair  chaud  <  (Hiliiuiellcnii  iit 
aux  pôles.  Cet  échange  mutuel  srn?M<*  ilf^stiaé  à  temp<  rer  ia 
clialeiur  de  la  zone  torride  et  le  froid  do  la  lone  glaciale, 
pour  entretenir  la  "vîc  sflûr  le  globe. 

Mouv^enicns  patiictûiers.  Ce  sont  les  vents  orùiuaires  ;  lis 
sont  produits  ^  les  Tariations  de  température ,  qui  ont  lieu 
avec  plus  ou  moins  de  promptitude  et  d^ntensité  dans  cer- 
taines parties  de  l:i  masse  d*aîr.  LVxpérience  a  prouvé  que  les 
Tents  souillent  dans  une  direction  opposée  à  celle  dans  la- 
quelle lis  8e.|ro|mgent  >  ainsi  le  vent  qui  souffle  du  uord  au  ' 
'Sud^  se' propage  du  sud  au  nord  !  les  vents  ordinaires  ont 
une  vitesse  de  10  h  V2  mètres  par  seconde ,  et  celle  des 
grandes  tempêtes  dépasse  50  métrés. 

Température. 

*  « 

§  4.  La  température  de  Patmosphère  diminue  à  mesure  que 
Pou  s^éléve  :  tout  le  monde  sait  quHl  fait  beaucoup  plus  froid 
sur  les  hautes  montagnes  que  dans  les  plaines  qui  sont  à  leur 

pied.  Ce  phéiioiuène  résulte  de  la  variptioa  de  densité  des 
couches  atmosphériques,  qui  sont  d^autanl  plus  raréfiées  que 
Ton  s'élève  davantage. 

Un  de  nos  plus  grands  physiciens^  le  premier  observateur 
des  Alpes,  Saussure  fit,  au  mois  de  juillet,  sur  le  col  du* 
.Géant,  à  3,400  métrés  au  dessus  du  niveau  de  la  mer^  des  . 
observations  continuées  pendant  seize  jours  consécutifs ,  d'où 
il  conclut  que  le  thermomètre  liaisse  de  1"  poui*  156  mètres 
d'élévation. 

Au  mois  d'août  1 804 ,  M.  Gaj*Lussac ,  qui  s'éleva  dans  up 
aérostat  jusqu'à  2,700  mètres ,  ne  vit  le  thermomètre  baisser 

que  de  Tf2;  et  .  au  mois  de  septembre  suivant ,  s^étant  élevé 
à  7,000  mètres,  il  obtint  un  abaissement  de  40%25  ;  ce  qui 
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éme  V  pour  174  métra  de  bêniiMf  résultat  qui  m  rap» 
INticliede  cdoi  de  SaïusQm ,  et  tend  à  proHver  Tabaîasd* 

ment  Tarie  beaucoup  avec  Totat  de  ratmosphère. 

M.  de  tiumboklt  a  proavé  que  Taboisfieiiient  de  tcmpéra- 
lore^  à  mesure  que  Tou  s^èlèFe,  varie  a^eo  la  latitude^  et 
qu'il  est  plus  rapide  dans  les  zones  tonipérces  que  dans  la 
lone  (orride.  Daiiâ  mb  contrées^  on  adopte  assez  généralc- 
meiit  160  mètra  pour  ia  hanlear  ooirespondaBte  à  1"  de 
4niiiinilion. 

La  quantité  tic  vapeur  d'eau  répaudur-  <lans  i*air  dccioil 
fmme  ia  température  ;  l'hygromètre  marche  Tara  0  à 
qae  iVm  a^éléve.  C'est  m  ràniltat  que  Ton  pouvait 
prévoir  diaprés  les  seules  lois  de  réraporation. 

►  * 

■ 

MAV  AlllOMiaifil». 

§5.  Les  eaux  qui  sont  à  h  surface  de  la  terre  se  réduiseot 

contiuuelleuient  en  sapeurs ,  qui  s'élèvent  dans  l'atmosphère. 
Une  portion  de  ces  vapeurs  se  dissoift  dans  i'air^  et  devient 
complètement  invisible^  Tantre  forme  des  amas  de  dimen- 
sions variables .  qui  sont  les  nuages.  La  vapeur  d^ean  répan- 
due dans  raliuosphei'c  s'j  irouve  doue  sous  deux  états. 

Dans  le  premier^  les  molécules  de  l'eau  sont  combinées 
avec  oalles  de  l^air,  et  la  force  de  cohésion  est  assez  grande  . 
pour  qu'il  soit  nécessaii  ■  <li'Uiplojer  des  agcns  chimiques 
lorsqu'on  veut  dessécher  l'air. 

Dans  le  second ,  on  admet  que  les  vapeurs  aqueuses  forment 
de  petites  vésicules  qui  réfléchissent  la  lumière ,  ce  qui  les 
rend  visibles:  rcxplication  mathciiiaîuïae  du  phénomène  de 
Paro-en-ci^  prouve  en  faveur  de  celte  opinion.  Les  nuages 
serâieut  donc  composés  de  la  réunion  d'un  grand  nombre 
de  pHîLs  i^lobulcs  suspendus  dans  Tair  comme  des  bulles  de 
savon.  Ces  globules  doivent  être  sui^ccpliblcs  de  se  coui  r  u  (< 
de  sedilater^  et  de  faire  varier  ainsi  là  pesanteur  desi  nuages  -, 
t^tBl  pdnrqiioi  nous  yoyoiis  ceuircis^élever  et  s'abaisser  aller* 
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Aativomeiit  :  leur  distance  au  dessus  de  lasufface  terrestre  est 
en  raison  inrerse  de  leur  densité.  Quand  les  nuages  touchent 
le  sol ,  ils  forment  des  brouillards  pour  ems.  qu%  couvrent , 
et  des  nuafjes  bas  pour  ceux  qui  s'en  trou  vent  a  uuc  certaine 
distance.  Les  nuages,  apportant  rbuniidilé  sur  les  masses 
minérales ,  exercent  un  elTei  destructeur  plus  ou  moins  sen> 
sible ,  suivant  la  naluro  de  ces  masses. 

Pluie,  Quand  les  nuages  sont  très  condcuscs ,  ils  descen- 
dent,  et  la  moindre  perturbation  peut  déterminer  la  précipî- 
tation  de  Vem  qu^ils  renferment.  De  là  les  iilnies ,  qui  sont 
pins  ou  moins  abondantes  ,  suivant  («uo  les  nuages  sont  plus 
ou  moins  condensés ,  et  que  la  précipitation  6e  fait-pins  ou 
moins  rapidement. 

Les  pluies  prmUiiseut  souvent  des  masses  d'eau  considéra- 
bles, qui  se  répandcutsur  la  surface  du  globe ,  en  cutrainant 
les  débris  des  rochers,  creusant  des  rayins  dans  les  terrains  . 
meubles ,  et  Tont  enfin  former  des  dcp6ts  dans  les  lieux  bas^ 
•  où  elles  perdent  leur  \itesse. 

éuGTUciTÉ  âmosraiaiQOi. 

§  6.  Les  travaux  des  physiciens  modernes  ont  à  peu  près 
démontré,  comme  on  Pavait  soupçonné  depuis  fort  long- 
lempSy  que  le  fluide  électrique  existe  dans  tous  ks  corps  de 
la  nature  :  les  nuages  en  renferment  une  très  !?rande  quan- 
tité. Transportés  par  les  vents  dans  toutes  les  directions ,  ils  se 
choquent ,  et  les  deux  fluides  se  séparent  comme  dans  tous  les 
autres  corps  frottés.  Il  doit  donc  se  pmer  dans  Patoiosphère 
tous  les  pliénijmèncs  que  Pon  observe  dans  les  laboratoires 
entre  les  corps  éiectrisés  :  les  écbiirs  et  le  tonnerre  ne  sont 
antre  chose  que  des  décharges  électriques  entre  des  nuages  ' 
chargés  d^électricitc  opposée  et  situés  à  une  distance  conve- 
nable ,  et  entre  les  nuages  et  les  objets  terrestres.  Ce  fait  est 
parfaitement  démontré. 

Yolta  a  pronyé  que  la  formation  de  la  grêle  deysU  être 
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due  à  rélectricUé  :  il  suppose,  queu  vertu  du  froid,  dans 
les  hautes  légions  de  Palmosphére^  Peau  eangdée  eal  en  très 
fielils  cristaux.  Si,  dai^s  cet  état,  denx  nuages  direrseinent  ■ 

électrisés  s'approchcot  assez,  les  ciiàlauxd'cleclricilê  opposoii, 
voyageant  de  Pun  à  rautrc»  devront  s'^agglomorer  et  iiiiir  par 
fermer  un  grêlon  assez  pesant  pour  qne  la  force  de  gravitation 
remporte  sur  celle  de  Télectricité.  On  conçoit  que  les  grélous 
doiveut  être  d'autant  plus  gro$  que  les  nuages  sont  plus 
Ghai;gés  d^électricûéb 

Action  des  agens  atmosphériques  sur  les  masses  minérales, 

§  7.  Ne  nous  occupant  point  ici  de  r«ctton  des  eaux 
pluviales  ni  du  transport  des  saUes  par  le  Tant,  dont  nous 

parlons  dans  d^autres  articles ,  on  peut  dire  que  les  agens 
auu4>spiièriques  n'agissent  que  chimiquement  sur  les  niasses 
ninéndes. 

L'oxigène  étant  seofement  mélangé  avec  Taiote  dans  Pair 

atiiiosphéiique ,  tous  les  corps  qui  s'oxide.nt  facilement  doi- 
vent décomposer  ce  gaz  :  l)eaucoup  de  métaux,  s'emparent  de 
ruxigëne  de  Tair,  et  passent  à  l'état  dWdes ,  et  beaucoup 
d^autres ,  déjà  oxidés ,  en  absorbent  une  nouvelle  quantité  :  le 
fer,  eiipobé  au  contact  de  Pair^  s^oxide  avec  la  plus  grande 
incilitè  j  Toxide  minimum  passe  au  manimnm.  Uoxigéne  brûle 
le^oufre  des  sulfures^  et  les  transforme  en  oxides  et  en  sul-  . 
fates.  L'acide  carbonique,  aidé  p;ir  rhuinidilc,  forme  aussi 
des  carbonates,  dont  la  solidité,  comme  celle  des  oxides  et 
des  sulfates^  est  toujours  moindre  que  celle  des  métaux  d'où 
ils  proviennent.  Les  statues  de  cuivre ,  exposées  au  contact  de 
l'air,  se  couvrent  d^une  couche  de  carbonate  vert ^  la  chaux 
vive  se  carbonise  à  sa  surlace,  etc. 

Les  Tapeurs  aqueuses,  répandues  dans  Fatmoqibére,  font 
toaik'i  (Ml  (li'liquesccnc'c  tous  les  corps  qui  ont  une  grande 
affinité  pour  l'eau  -,  tels  sont  certains  sels ,  et  surtout  ceux.à 
base  de  potasse  ou  de  spude.  En  se  combinant  axec  quelques 
aubstances,  elles  tsbangent  complétemen|  hmr  état  d'agr^si  - 
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lion  :  les  marnés,  certains  calcaires,  ot  bcaneoiip  d'oxides 
métalHqucs  finisBent  |Mur  être  «îon  réduila  eu  poussière.  Les 
tels  anhydres  ,  qui  sont  susceptibles  de  s^hydrater^  comme  Ib  ' 
sulfate  (le  chaux,  absorbeul  rimmiditô,  et  passent  à  Tétat 
éiiy drates.  Dans  les  gra  ndes  masses  de  sulfate  de  chaux,  qui  se 
montrent  à  la  surface  de  la  terre,  ôn  a  obserré  ifae  la  partie 
«upéricure  seulement  est  hydratée  sur  une  très  petite  épais-  * 
seur  :  plusieurs  autres  sels  présentent  le  même  phénomène. 

Les  différentes  actions  dont  nous  yenon»  de  parler  ont 
lieu  à  la  surface  des  corps ,  et  ne  se  font  sentir  qu^à  une  très 
petite  profondeur,  même  dans  un  temps  Ucs  long  j  et  cela 
parce  que  la  portion  altérée  préserve  celle  qu'elle  recouvre  ; 
wab  afors»  k  masse  se  trouvant  composée  de  deux  partits 
hétérogènes,  entre  lesquelles  la  force  de  cohésion  n'est  plus  . 
aussi  intense  qu^auparavant^  .elles  finissent  par  se  s^rcr  ;  la 
plus  superficielle ,  entraînée  par  une  cause  quelconque ,  laisse 
à  découvert  celle  qu'dtte  pnèserviâlt  du  contact  de  Tair.;  et  ce 
fluide,  agissant  de  nouvtaii  ,  produit  de  nouvelles  décompo- 
sitions^ dont  la  période  dure  jusqu^à  ce  que  le  corps  soit  dé- 
traU,  ou  jusquHi  ce  qu^nn  autre  viénne  le  préserver  pour  tour 

jours. 

L'action  des  agcns  atmosphériques  est  lente  -,  mais  comme 
die  agit  continuellement  «  elle  produit ,  avec  le  temps  ^  des 
effets  très  sensibles ,  dont  nous  parlerons  en  traitant  de  la 
structure  intérieure  de  la  (erre. 

L^électricité  atmosphérique ,  en  frappant  les  masses  miné- 
rdes,  7  occàsione  aussi  des  cbangemens  trop  dreoiiscrita 
pour  avoir  une  influence  sur  leur  existenro  ;  quelques  parties 
de  rochers  sont  brisées ,  et  le  passage  de  la  foudre  est  sou- 
vent marqué  par  des  traces  de  fusion.  Saussure  vit,  sur  la  ' 
cime  du  Mont-Blanc ,  des  bulles  vitreuses  à  la  surface  'de 
Llot's  traiiipliihulile  et  de  blocs  siénite  ,  qu'il  rofrar^ia 
comme  produites  par  îa  chute  du  tonnerre.  Ramond,  dans 
les  Pyrénées ,  et  M.  de  Uumboldt  »  en  Amérique  ^  ont  observé 
to  faits  semblables. 
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En  1827,  le  docteur  Fiedier  reinai(|ua  que,  sur  plusieurs 
ftAnis  des  plaines  sablonneuses  de  l'^Àliemagne  où  la  foudre 
était  tombée  ;  en  s'enfonçant  dans  le  sol,  elle  avait  fondu  le 

saille  ilans  le  v^;i^i^nl:o  de  son  pnssairo ,  vi  qu'il  on  vU\\l  ré-  . 
solté  un  bojau  très  d\ïr,Julgurile,  creux  ^  d^une  épaisseur 
de  quelques  lig^iies  seulement,  mm  qui  s^étendatt  depuis  la 
surface  juscju'au  |xjinl  où  le  fluide  électrique,  «lyant  rencon- 
tré une  couche  Lumidc,  s'était  disperse».  Quelques  uns  de  ces 
lîdgorites  sont  très  longs  et  présentent^  à  leur  extrémité  in- 
férieuredes  ramifications  qui  indiquent  tes  directions  dans 
lesquelles  Iç  iluido  s'est  dispersé.  , 

AéroUtlies.    •  • 

■  S  ^*  ^  phénomène  des  aérolithes  est,  de  tous  les  météores 

atmos^thcriques ,  celui  qui  iiiléresse  le  plus  la  géologie;  les 
pierres  tombées  du  ciel  oniloi^uiB  beaucoup  intrigué  les  ob- 
aeraUenrs»  et  les  intrigueront  probablement  iencore  Ipng- 
temps. 

H  est  de  notoriele  publique  que^  dans  plusieurs  contrées , 
on  a  va  des  quantités  de  pierres  plus  ou  moins  considérables 
iomber  du  ciel  9  avec  un  grand  détragment  de  lumière  et  un 

bruit  assez  semblable  à  celui  du  lounerre.  Parmi  ces  pierres, 
on  troui'c  presque  toujours  des  morceaux  de  fer  natifs  qui  est 
combiné  etcc  une  petite  quantité  de  nickel. 

Les  aérolithes  sont  les  mêmes  partout  ;  la  forme  est  très  îr- 
réguliérc>  les  arêtes  qu^elle  présente  et  les  sommets  des  angles 
sont  souTent  arrondis,  comme  s^ik  avaient  éprouvé  un  com* 
mencement  de  fusion.  La  surface  de  chaque'  morceau  est 
couverte,  en  partie,  «Tune  cou<'he  vitrifiée  très  mince,  dr  nc^ 
couleur  nuire.  La  cassure  est  mate  et  inégale^  sa  couleur  est 
gris  cendré;  exposée  à  Tair^  elle  se  couvre  de  taches  de 
rouille,  ce  qui  provient'dc  petits  fragmens  de  fer  pur  répan- 
dus dans  la  pierre;  et  (juand,  avec  le  chalumeau,  on  dirige 
dessus  un  jet  de  flamme ,  on  voit  s^jr  former  de  petits  glo-. 
baies  Doirs^  de  même  nature  que  la  croûte  dont  nous  venons 
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déparier.  Les  aérolithes  raient  leyerre  ^  leur  pesanteur  spéci-' 
fique  Tarie  entre  3^3  et  4,3.  Le  fer  répandu  dans  la  masse 
rend  les  morceaux  tous  pliLs  ou  muins  magnétiques ,  caractère 
fni  sert  à  reconnaître  les  aérolilhes  quand  on  n'est  pas  certain 
de  leur  origine. 

L'anal V  se  chimique  a  prouvé  que  îa  composition  de  cos 
pierres  ebt>  à  très  peu  près,  toujours  ia  même  :  on  y  a  trouve, 
terme  moyen  : 

Silice  4^ 

Fer   35 

Magnésie.  .  •  *  «  i5 

Alumine  

CUianz  

Nickel  

Cl  ironie  

Soufre  

Et  des  tracea  de  caiiione.   

Cette  uniformité  de  composition  tend  à  prouver  que  les 
aéroUthes  ont  toutes  la  même  origine. 
Palias,  dans  les  plaines  de  la  Sibérie,  et  de  HumboUt,  dans 

celles  de  T Amérique,  ont  découvert  de  grosses  masses  do  fer 
qui  sont  isolées^  et  n'ont  aucun  rapport  avc&lcs  rr)rlic^  en- 
TÎronnantes.  Le  métal  de  ces  masses  étant  tout  à  fait  îden* 
tiqne  avec  celui  qui  accompagne  ordinairement  les  aérolithes^ 
et  leur  forme  étant  entièrement  irrégulière ,  ces  observ  ateurs 
ont  aTancé  qu^elles  étaient  probablement  tombées  du  ciel  ;  et 
leur  opinion  n^a  fait  que  se  conGrraer  arec  le  temps.  Une 
masse  scmMabl'v,  du  poids  de  (iOU  kiloLM animes,  qui  a  été 
trouvée  en  France  dans  le  département  du  Var,  se  voit  main- 
tenant au  Muséum  d*bistoire  naturelle,  à  Paris.  Le  fer  mé^ 
téoriqueest  tellement  malléable,  qu^il  peut  être  employé  im- 
médialement  :  en  Sibérie,  les  paysans  coup*  iU  des  morceaux 
de  ces  grosses  masses  dont  nous  venons  de  parler ,  et  les  por* 
tant  vendre  aux  forgerons,  qni  s^en  servent  pour  fabriquèr 
luuiud  burtcb  d'iuâtromeuâ. 
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Les  c tuiles  ûlautes,  dont  ou  voit  souvent  une  graudc  quan- 
tité peodaot  la  nuit  lorsque  le  ciel  est  serein^  paraissent  n^étre 
antre  chose  que  de  petites  aérolithes,  dont  la  cbute  est  ac- 
compagnée d^un  dégagement  de  lumière^  trop  faible  pour 
être  irisiUe  pendant  le  jour.  Plnsienrs  personnes  m^ont  assuré- 
aToir  TU  tomber  tout  près  d'elles  des  étoOes  filantes ,  qui  s^é- 
taient  enfoncées  en  terre  :  à  Gap,  en  1824,  je  vis  une  étoile 
iiiaate  tomber  sur  une  montagne,  et  s^y  briser  en  plusieurs 
morceaux,  qui  se  dispersèrent  en  divergeant,  comme  les 
èdats  dhine  bombe.  Nous  donnerons,  dans  le  second  yolume, 
les  diffiicrUos  hvpotliuses  que  l'on  a  proposées  pour  expli- 
quer le  phénomène  des  aérolilhes. 

•  • 

DE  VEklS. 

$  9.  L^ean  est  un  liquide  parfait^  sans  coulenr,  sans  odeur, 
très  transparent,  et  rèAractant  fortement  la  lumière.  Elle  est 

composée  en  volume  de  1  d'o\îg'ènccl  de  2  d'hvdrogéno.  Elle 
se  dilate  par  la  chai^,  et  se  condense  par  le  froid  >  mais  ces 
variations  de  volume  ne  se  font  pas  de  ]a  même  manière  que 
dans  les  autres  substances,  qui  se  condensent  d'îiutant  plus, 
qu'elles  se  refroidissent  davantage  :  le  maximum  de  densité 
de  Peau,  parfaitement  pure,  est  à  4%1  du  thermomètre  cen- 
tigrade ^  au  dessus  et  au  dessous  de  ce  point,  elle  se  dilate, 
même  quand  elle  passe  à  Pétat  solide  ;  tout  le  monde  sait  que 
la  glace  occupe  au  espace  plus  considérable  que  Peau  dont 
elle  provient. 

l  a  (Irnsilé  de  Peau  est  prise  pour  terme  de  comparaison 
de  toutes  les  autres  densités,  dont  Tunité  est  le  poids  d'uu 
centimètre  cube  de  ce  liquide,  à  4%i  de  température, et  sons 
la  nresrion  barométrique,  de  C^,76. 

Juî>qu'à  ces  derniers  temps ,  on  a\  ait  ci  u  que  l'eau  et  les  li- 
quides en  général  n^étaient  po^'nt  du  tout  compressibles  ;  mais 
des  eipèriences,  récemment  faites,  ont  démontré  qu'ils  se 


Digitized 


14  .  LISAIT. 

laissent  tous  un  peu  comprimer  ;  ce  dont  on  peut»  du  reste, 
s'assurer  par  une  expérience  très  simple. 

Prenez  un  tube  de  thermomètre  ;  et,  après  TaToir  rempli 
du  liquide  à  éprouver,  chasscz-cn  Tair  par  l*êbnUitîon ,  ot  fer- 
mez-le à  la  lampe  d'émailieur.  Quand  il  sera  bien  refroidi, 
marquez  par  un  trait,  sur  le  verre,  le  nbreau  du  Ucpiide; 
cassez  ensuite  l'extrcniilé  du  (ube,  et  vous  verrez  ce  niveau 
s\ibaisser  d^une  oerlaine  (juantité  :  on  poiirraît  déterminer 
ainsi  le  degré  de  compressibilité  de  chaque  liquide* 

Dans  la  nature,  Teau  n'est  jamais  parfaitement  pure;  elle 
renferme  ordinairement  un  grand  nombre  de  corps  solu- 
bles  à  la  température  ordinaire.  Ces  corpa  sont  quelqaefoii 
en  assez  grande  quantité  pour  donner  à  l'eau  des  propriéfie 
particulières  :  celles  qui  se  trouvent  daiis  ce  cas  sont  appelées 
eaux  minérales.  Mais  dans  les  eaux  ordinaires,  celles  des 
sources  et  des  pnîts^  il  existe  des  sels  (sulfate  et  carbonate  de 
chaux,  earbonafe  de  fer,  «fe.)  qui  ne  sont  pas  asses  abon* 
dans  pour  leur  donner  des  propriétés  nouvelles  ;  certaines 
iources  sourdent  aussi  à  la  surface  du  sol  avec  une  tempér«- 
tore  très  élevée. 

Dans  toutes  les  eaux  ,  de  quelque  nature  qu^elles  soient, 
il  existe  toujours  une^^ertaine  quantité  d'air,  nécessaire  à 
Teustence  des  élies  organisés  qui  y  vivent.  L^eau  ordinaire 
renferme  un  volome  d'air  qui  est  le  I /33  du  sien.  Cet  air  est 
plus  oxigéûc  que  ccluî  de  ralmosphère  y  on  y  trouve  3-5  d'uxi- 
gèno  ot  68  d'azote.  Cette  plus  grande  proportion  d'oxi^ène 
eelnéceBsaiiB  pomr  la  leqiiratioA  des  animaux  àsang  froid 
qui  habitent  les  eaux. 

Do  mémo  qu'on  ne  peut  avoir  Pair  privé  d'eau  sans 
employer  de»  moyens  chimiques^  de  même  on  ne  peut  obtenir 
de  Peau  privée  d*air  sans  avoir  recours  à  ces  mêmes  moyens. 
Il  y  a  donc  une  grande  af&uUe  euirc)  ces  deux  corps,  qui  sont 
chargés  d'entretenir  la  vie  dans  i'univQrs. 

A  la  soriace  de  la  terre»  Pean  se  présente  sous  deux  étaftf, 
liquide  et  solide  jî  dans  Fatmo^ère  elle  est  répandue  on  Ta- 
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4anétefs  de  Vmm,  boa  {M  oonuos  en  physique  el  en  chi' 

loie^  mais  dajtà  ce  q[ui  n  raj^rt  à  la  ^'éognoâic. 

§  10.  Z)ej  Mers.  Les  trois  quarts  de  la  surface  du  ^lobe 
aoni  coaTCXte  par  une  masse  d'eau^  à  laquelle  on  a  donné  le 
Bom  de  mer.  La  mer  se  divise  en  deux  parties  :  l  Océan^      <  * 
Ugnelee  eontinent  de  (onfes  parti»  et  les  mers  inlérieiires 

qui  forment  des  f^olfes  et  de  grands  lacs,  dans  l  intérieur  de 

■ 

ces  mêmes  conùueas.  Oa  a  pu  dèmonlrer  que  la  profondeur 
de  rOcéan  variait  entre  3^SS0O  et  4,800  mètres*  Calculant 

d'après  cela  le  volume  de  la  masse  liquide ,  on  a  obtenu  une 
quauiilc  dix  mille  fois  plus  petite  que  celle  qui  représente  la 
masse  solide. 

En  j*(  (ant  les  yeux  sur  une  mappemonde,  on  voit  que  h 

mer  u'i  ^t  poha  n  pandue  uniff)rmôni(Mit  à  la  surface  du  globe: 
rbémL»plière  austral  rcuicrmc  iieaucoup  plus  d'eau  que  l^iié- 
misphére  boiéal,  ce  ipii  le  rend  aussi  beaucoup  plus  froid. 

Ueau  de  la  mer  a  une  couleur  propre ,  ordinairement  verte 
dans  l'Océan,  et  bleue  dans  la  Méiliu  iraiiée,  qui  varie  ce- 
pendant quelquefois  avec  L'état  de  Tatmosphèrc.  £lle  a  une 
saveur  salée  plus  ou  moins  amère,  ce  qui  annonce  que  ce 
n'est  poiiil  lîe  Peau  pure.  Dans500  m  animes  d^eaupr^sau  mi- 
lieu de  TÀtlantiquc ,  le  docteur  iHarcet  a  trouvé  :  . 


Muriatc  de  soude   i3t,3o 

Sulfate  de  soude                                  .  2  ,33 

Muriate  de  magnésie*  4 

Muriate  de  cbaux   »  ^99 


Total  ai  1,57 


D'api  s  II  >  r\j)cnenccs  de  M.  Ga  v-T.ussac,  et  celles  du  doc 
.  tcur  Jbjfe,  la  salure  de  la  mer  ne  varie  pas  sensiblement  ni  avec 
le  temps  ni  avec  les  latitudes.  Le  docteur  Marcet^  qui  a  fait 
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une  loDfae  série  d'expériencet  sur  la  densité  de  Tean  de  mer^  â 
trouvé  que  IX>céaii  méridioiial  est  plus  salé  que  POcéan  septen- 
trional dans  le  rapport  de  1,0292  à  1,0276.11  «i  ausbi  reconnu 
i(iie  la  pesanleor  ^ècifiqiie  de.reaa  de  mer  était  de  i,Oi,  et 
qn^ellcétait,  à  très  peu  près,  lamême  partout  La  salure  delà  mer  • 
neparailpoiut  nonpîusvarieraveclesprofondeursj  mais  la  mer 
parait  contenir  plus  de  sel  là  où  elle  est  la  [}\m  profonde  et  la 
plus  éloignéedes  continens.  Cest  à  la  présence  des  sels  magné- 
siens qu'il  faut  attribuer  ramertume  des  eaux  marines,  et  non 
point  à  une  substance  bitumineuse  (\ui  s'y  trouve  quelquefois 
en  dissolution ,  comme  on  Tavait  d'abord  cm. 

Les  eaux  douces  qui  entrent  dans  la  mer  diminuent  sensible- 
ment la  salure  dans  le  voisinage  des  points  où  elles  s\  jettent  ; 
cette  diminution  est  quelquefois  assez  considérable  [>()ur  ou 
rendre  Veau  potable,  et  permettre  aux  poissons  d^eau  doueed'j 
vivre  j  c^csl  ce  qui  arrive  à  IVmbouchurc  die  plusieurs  grands 
fleuves ,  et  particulièrement  à  celle  de  la  Plata. 

Les  glaces  permanentes  qui  existent  dans  les  régions  pobiirea 
paraissent ,  en  se  fondant,  diminuer  sensiblement  la  salure  de.  - 
la  mer  j  euiinies  gr.mdes  pluies  la  diminuent  aussi  beaucoup 
sur  les  cAtes  des  contrées  où  elles  tombent. 

La  profondeur  de  POcéan^  que  nous  avons  dit  varier  entre 
3,200  et  5  ,800  mètres,  va  en  augmentant  deTéquatour  aux 
pùles,  ce  qui  tient  évidemment  à  la  forme  de  la  terre.  Puisque 
les  liquides  sont  co^mpressibles;  à  cette  grande  profondeur  la 
densité  de  Teau  d(»ît  être  beaucoup  plus  considérable  qu'à  la 
surface ,  et  sa  température  plus  élevée^  car  les  corps  comprimes 
dégagent  de  la  cbaleur. 

Température  de  la  mer, 

§  il.  La  tenip«^raturt  de  la  surface  de  la  mer  va  en  dîmî-  . 
nuant  de  Téquatcur  au\  pôles  ,  et  cette  diminution  est  beau- 
coup plus  rapide  dans  l'hémispbère  austral  que  dans  rbémis- 
phére  boréal.  Sous  les  cercles  polaires,-  la  température  est 
constamment  au  dessous  de  o  ' ,  ^iissi  v  cxistc-l-il  des  masses  de 
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que  les  uavigatean  ont  vaioement  tenté  de 

franchir. 

Xons  avons  vu  que  la  lompéralurc  de  PaUnosphére  diminue 
à  mesure  que  l'on  s^élève;  celle  de  la  mer  présente  nn  phéno- 
mène toQt  h  fait  oppose  ;  elle  diminue  h  mesure  que  Ton  des- 
cend dans  Ses  profondeurs  j  mais  celte  diminution  n'a  lieu 
q^  jnsqu^à  une  certaine  limite,  au  delà  de  laquelle  le  ther- 
momètre remonte  de  plus  en  ptns^  à  mesure  qu^il  s^enfonce 
davantage.  EUis  avait  conclu,  d'un  grand  nombre  d'cxpé- 
Hence»  iailes  (iaus  les  mei  s  d'Afrique ,  que  la  température  de 
la  mer  diminue  jnsqu^à  1,200  mètres  de  profondeur,  et  qn^aa 
>dclk  deee  terme,  elle  augmente. 

Yoici  un  tableau  de  ces  diminuliuiis  à  différentes  latitudes, 
extrait  de  Touvrage  de  M.  d'Aubuisson. 


hÀTVtfJÙB, 

n5  austnie*  # 

as  



G4  • 

60  boréale  •  • 

fiO  ,    .    •  • 

65  

6  ;  

67  

78  

-8 .  •  •  •  • 

60  


Alll. 


»9 

9 

9 

1 
5 

o 


1 

MEE. 

m 

A  U  pvdbadeiir  âm 

ai» 

i9,5o 

i46" 

i5 

3,3o 

183 

0 

o,5o 

183 

oS 

0,0 

i83 

10 

6.7' 

•4 

io3 

i3 

4,4 

I  ?.5o 

3,3 

i43o 

0,0 

ia32 

4 

0,5 

ai4 

1,0 

tio 

Cet  ctiel  s'explique  parfailcnicnt  d'ai)rès  re  que  nous  avons 
dît  plus  haut,  qne le  maximum  de  densité  de  l'eau  se  trou- 
Tail  à  4M.  Dans  une  masse  liquide  quelconque,  les  molécules 
doÎTciU  se  ranger  les  unes  au  dessus  des  autres  par  ordre  de 
densité;  et,  comme  ia  température  de  la  mer,  à  la  surface. 


* 


Digitized  by  Google 


18  DB  l'saD. 

est  généralement  au  dessus  do  r,l,  il  est  évident  qu^elledoîi 
aller  en  diminuant  à  mesure  que  Ton  s'eni'once.  Les  Ucs  jpso- 
fonds  pr^ntent  aussi  le  même  phénomène.  Près  des  pôks, 
où  la  température  est  toujours  au  dessous  de  0*^  die  doit  aug- 
menter avec  les  profondeurs  :  c'<*st  effectivement  ce  que  Texr 
périenee  a  montré >  comme  ^indique  ce  tableau.  Soiis  W 
èo*  degré  de  latitude ,  la  température  de  la  snrfcea,  étant 
de  -|-2",2,  à  1  lO""  de  profondeur,  elle  s^csl  trouvée  de  -f-  4*. 

forte  pression  qu'éprouvent  les  couches  d'eau  ^luées  à 
une  grande  profondeur  peut  rendre  eopiptai  en  parlii^^dft 
Taugmentation  de  température  au  delà  d^unecartâne  limite  ; 
mais  la  chaleur  propre  du  globe,  §  25 ,  a  une  bien  plus  grande  • 
influeqce  dans  cette  augmentation,  et  c'est  à  el(^  9i^<Ae  est 
prindpalement  due. 

Mouî^W  ds,  la  mor* 

^i'^.tA  masse  des  mers  est ^  depuis  Uem  long«teups,  daof 
^  état  d'éipnybre  stable ,  qui  durera ,  diaprés  les  calculs  df  * 

laplace ,  tant  que  la  densilè  uiojcnne  de  la  masse  solide  ser| 
nlus  considérable  que  celle  de  la  masse  liquide.  Ainsi,- les  m^ 
lière^.qoi  ccinposeiit  le  glolie  terrestre  >  restant  dans  l'étsi 
d^agrégation  où  elles  sont  aujounf *hui ,  une  irruption  des  fxcx^  . 
de  la  mer,  Sï4r  les  conlinens ,  n\^stpoiiilà  redouter,  et  jamaif 
|tn  déluge  uiiTersel  n'a  pu  être  produit  par  elles,  dès  qu'unf 
certaine  épaisseur  de  la  croûte  terrestre  a  ét^conflolidéè. 

l.'état  d'équilibre  stable  ,  dans  lequel  se  trouve  la  mer, 
n'empécbe  pas  qu  il  existe,  dans  sa  masse  comine  d^ns  ceil^ 
de  Tatoiiosphére^  de^momyemens  généraux  et  des  mouTe^jein 
partiels. 

Mouyemens  généraux.  Nous  avons  vu,  §  3 ,  que  Pattrac- 
(ion  luni-soUirc  détenuinaii,  dans  la  masse  atntospkérjfue , 
un  mouvement  périodique  de  flux  et  de  reflux  ;  cette  action , 

(|ui  esl  proportionnelle  aux  masses,  s'exerce  avec  une  plus 
grande  intensité  sur  les  eaux  de  la  mer  -,  elles  montent  pério- 
diquenioiit  sur  les  côtes,  pcjudaut  six  heures,  puis  baîsseiit 
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peiulanl  le  mcrno  loiups,  remontent  4MisuUc,  etc.  Ce  niouve- 
^lent  lie  la  lucr^  que  Pou  nomme  marée ,  étanl  un  yérilabl(| 
déplacmienl.  Peau  s'êlend  sur  les  plages  jus^ju^à  une  certaine 
dislanre,  et  monte  contre  les  côtes  escarj)ées  jusqu'à  une  cer- 
taine hauteur.  On  conçoit  bien  que  la  disposition  du  sol  doit 
beaucoup  influer  sur  la  hauteur  à  Inquelle  la  mer  ^Vlêve  ^ur 
lescôt(»s,  et  qu'aussi  cette  hauteur  doit  varier  pour  chaque 
localité;  e'esl  erfectivement  ce  qui  arrive  :  àSaiul-Malo,  la 
mer  monte  de  60  à  70  pieds,  et  à  Brest,  qui  n'en  est  éloigné 
que  de  35  lieues,  elle  ue  s'élève  qu'à  iO  pieds  ;  à  l'entrée  de 
la  Manche,  à  Oucssant  et  au  cap  Land's  End,  la  mer  monte 
du  'ÀO  ix  2i  pieds,  et  dans  la  baie  qui  est  à  Pouest  du  cap  de 
la  Hogue ,  elle  monte  de  45  pieds.  Le  canal  de  Bristol ,  dit 
M.  do  la  Bêche,  est  un  exemple  bien  connu  d'une  grande 
hauteur  des  marées,  pnxluile  par  le  rétrécissement  graduel, 
4ai)s  la  largt'^r  d'i^n  canal,  u  rexlrémilé  duquel  il  n'y  a  point 
d'issue.  .  .       ..^  .  . 

Dans  les  petites  îles  qui  se  trouvent  au  milieu  de  TOcéon 
Pacifique,  la  marée  ne  dépasse  pas  2  pieds  -,  à  Sainte-Hélène^  elle 
ne  monte  qu'à  trois  pieds,  et  à  7  sur  les  côtes  des  Açores.  £q 
général ,  l'élévation  est  d'autant  plus  considérable  que  le  cou- 
rant rencontre  plus  d'obstacles  sur  son  passage.  Le  flux  et  le 
reflux  sont  de  véritables  courans  dans  la  masse  des  eaux,  qui 
s(jnt  très  sensibles  le  long  des  côtes,  et  dont  la  vitesse  varie 
avec  les  localités  et  avec  les  phases  de  la  lune.  Les  courans 
sont  d'autant  plus  lortivqueles  marées  sont  plus  considérables^ 
pendant  la  pleiue  et  la  nouvelle  lune,  ils  ont  souvent  deux 
fois  plus  de  rapidité  que  dans  les  petites  marées. 

L'intervalle  qui  s'écoule  entre  deux  hautes  mers  et  deux 
basses  mers  consécutives  est  le  même  pour  toutes  les  coutréei 
de  la  terre  ;  mais  les  marées  n'arrivent  pas  en  même  temps 
dans  chacune  :  les  points  qui  se  trouvent  sous  le  courant  ont 
U  marée  plus  tard  que  les  autres.  Les  mouvemens  ne  se  font 
pas  non  plus  d^*  la  même  manière  en  pleine  mer  et  sur  le» 
côtes  :  le  flux  continue  au  large  quelque  temps  après  que  le 


relhix  a  <  omnioncc'*  sur  la  côlc  :  it  en  est  do  même  du  rcllux. 
On  a  observé  que  les  mouvemens  du  flux  et  du  reflux  sont 
quelquefois  très  inégaux  :  à  Landes  End ,  le  flux  court  |)en- 
dant  neuf  heures  au  nord^  el  le  roHux  pcndaul  trois  In  ures 
seulement  au  sud.  Dans  le  détroit  de  Davis,  le  capitaine  Parry 
a  i^nnu  exactement  le  même  fait. 

L^obserration  a  prouvé  qnela  mer  baisse  d'autant  plus  dans 
le  rcllux  qu\lle  sVlcvc  davaalage  dans  le  flux.  Si  l'on  veut 
avoir  le  niveau  moyen,  sur  un  point  quelconque ,  il  est  évi- 
dent qu^il  laut  faire  la  sonmie  de  toutes  les  hautes  mers  et  de 
toutes  les  basses  mers ,  et  prendre  la  luoveane.  Les  hauteurs, 
ainsi  obtenues^  diiïercnt  peu  entre  elles,  et  sont  sensible- 
•  ment  celle  du  milieu  de  IHkéan. 

Ce  terme  se  nomme  le  niveau  moyen  ;  c'est  à  lui,  pris  pour 
zéro ,  que  les  géographes  et  les  géologues  rapportent  toules 
les  hauteurs  des  objets  terrestres.  Dans  la  nouvelle  carte  de 
France  (I),  rèlèvation  des  points  est  donnée  au  dessus  de  ce 
niveau. 

Le  phénomène  des  marées,  étant  le  résultat  des  attractions 
luni-solaires ,  dmt  varier  et  varie  effectivement  avec  les  phases 
de  la  lune  :  les  plus  fortes  marées  mensuelles  arrivent  aux  sj- 
TVgîes,  et  les  plus  laiLles  aux  quadratures ^  les  plus  fortes 
marées  annuelles  ont  lieu  aux  équinoxes. 

L'action  du  soleil  et  de  b  lune  sur  les  eaux ,  étant  propor- 
tionnelle à  leur  masse,  il  est  clair  que  les  mouvcmons  seront 
d'auUnt  moins  sensibles,  que  celle-ci  sera  moins  considé- 
rable. Aussi,  dans  les  mers  intérieures,  la  Méditerranée,  la 
Baltique,  les  Caspiennes,  ne  s^aperçoit-on  presque  pas  des 
marées  :  sur  certains  points ,  seulement ,  comme  dans  le  golfe 
de  Venise,  on  remarque  une  variation  dans  le  niveau,  qui  va 
quelquefois  jusqu'à  1  pied. 

La  mer,  en  montant  sur  les  côtes,  entre  dans  le  lit  des 
fleuves  et  des  rivières,  dont  elle  refouie  les  eaux  jusqu^à  une 

•  Execttl^e  par  le  corps  ro;al  dVtal-raayor  et  puWiiie  par  Je  dcpot 
g^a^ral  de  la  goerrc. 
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certaine  distance^  qui  est  en  raison  inverse  de  leur  quantité 
de  moareaient ,  c'est  à  dire  de  leor  masse  muItipUée  par  leur  . 
vilessc.  Dans  les  c^rands  fleuves,  la  marée  doit  doue  s'étendre 
moins  atant  que  dans  les  petits  ;  et  dans  tous>  les  moins  ra-; 
pides  sont  gens  dans  lesquels  elle  entre  le  plus  loin  ;  et  aux 
époques  des  cmes ,  le  point  qu'atteignent  ordinairement  les 
marées  doit  rétrogradér.  Dans  le  reflux,  on  voit  l'eau  douce,' 
fui  a  élé  reteâne  parle  flux,  s'écouler  sur  la  mer  jusqu'à  une 
aiiw  grande  dislance.  Cet  effet  est  extrêmement  sensible  k 
rembouchure  du  Sénêfiral,  après  la  saison  <];  s  plaies  :  des  na- 
vigateurs qui  ont  traversé  le  courant  ont  remarqué  que  leur 
navire  tirait  beaucoup  plus  d'eau ,  ce  qui  provenait  de  la  dif- 
férence de  densité  entre  Feau  douce  et  l'eau  salée. 

Par  le  niuuvtniiiit  de  rotation  delà  terre,  d'occident  eu 
orient,  les  eaux  de  l'Océan  paraissent .  comme  Pair  ittmos- 
pii^ique,  aller  d'orient  en  occident;  ce  qui  produit  un  véri*' 
table  courant  d'eau  dans  retlo  dinrliuii.  Enfin  ladifférencc  de 
température  entre  les  régions  polaires  et  celles  de  Téquateur,  ^ 
dont  Teffet  est  encore  augmenté  par  ie  mouvement  diurne  \ 
détermine  des  mou vemens réciproques  des  pôles  àl'éqnateur, 
et  de  Téqualeur  aux  pôles. 

^  Momfcmens  partiels.  Indépendamment  des  monvemens 
généraux  dont  nous  venons  de  parler,  on  obsen-e  encore, 
dans  la  mer,  des  mouvemens  particuliers ,  qui  ne  se  font  sen- 
'tir  que  dans  certains  parages,  et  que  les  navigateurs  nom- 
ment courons. 

Le  plus  considérable  et  le  plus  remarquable  est  celui  connn 
sous  le  nom  de  Gulf-Stream  (cniirant  du  ^olfe)  j  il  part  de  la 
mer  des  Indes ,  double  le  cap  de  iionue-Kspcrance ,  longe  la 
côte  d'Afrique  jusque  vers  l'équatenr,  traverse  TAtlantique 
pour  s<»  rendre  dans  le  golfe  du  Mexique  ;  là ,  réflécbi  par  les 
eûtes ,  il  force  le  niveau  des  eaux  à  s'élever  de  plus  d'un  mètre, 
s'écbappe  par  le  détroit  de  la  Floride,  va  frapper  les  côtes  èeft 
régions  polaires  ,  qui  le  réfléchissent  encore,  et  le  forcent 
Il  tourner  vers  le  sud-est  ;  il  se  rend  alors  sur  les  côtes  d'An- 
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glcltMT(»,  de  France  cl  dTsijajfnt»,  où  il  apporte  les  produc- 
tions (ie  la  zone  lorridc  j  cuiiu  il  va  rejoindre  le  courant 
éijuatoirial^  et  traverse  de  nouvcatt  rAtlanliquc.  La  tempéra- 
ture du  Gulf-Stream  est  plus  élevée  que  celle  de  la  mer^  an 
point  que  les  marins,  qui  connaissent  hien  sa  direction,  96 
serreiU  queI([ucfoisde  cette  température  pour  déterminer  leur 
position.  La  largeur  et  la  vitesse  de  ce  cqurant  paraissent  ètré 
très  variables;  les  vents  exercent  surtout  une  grande  influencPi  • 
tantôt  ibaugiucnienl  sa  vitesse  en  diminuant  la  largeur^  tan- 
tôt ils  augfmentcnt  la  largeur  en  diminuant  la  vitesse.  Dans 
le  voisinage  de  la  Floride >  la  vitesse  est  de  6,400  métrés  par 
heure.  En  182:2,  le  capitaine  Sabine  niesm  a  la  vitesse  de  ce 
courant  après  avoir  dépassé  le  cap  ilaltcras^  et  il  la  trouva  de 
17  milles  (27>300  mètres)^  par  jour.  Reunel  a  calculé  que, 
dans  Pété,  où  la  vitesse  est  la  plus  grande,  il  met  onze  se- 
maines pour  aller  du  golfe  du  Mexique  aux  Açores. 

Un  fort  courant  polaire,  qui  parait  se  mêler  avec  le  Gulf- 
Strcam ,  passe  par  le  détroit  de  Davis ,  él  vient  longer  la  côte 
orientale  de  l'Amériquedn  nord ,  sur  la(|U(He  il  amène  souvent 
d'énormes  masses  de  glace;  sa  vitesse  atteint  jusqu'à  2  milles 
par  heure. 

Sur  la  côte  occidentale  de  ^Amérique  du  sud,  il  existe  un 
courant  dirigé  vers  le  nord,  en  sens  contraire  de  celui  de  la 
côte  orientale  ;  ce  courant  pourrait  bien  venir  du  p6le  sud ,  et 
n'être ,  comme  celui  du  détroit  de  Davis ,  qu^unè  branche  du* 
grand  colorant  g^énéral  des  pôles  vers  Téquateur. 

lin  grand  courant  d'eau  chaude  longe  la  càte  orientale  de 
PAfrique;  ce  n^est  probablement  qu'une  branche  du  Gulf- 
Stream,  divisé  par  le  cap  de  Bonne-Espérance.  Ou  remarque 
des  couraus  semblables  à  ceux  que  nous  venons  de  cher  dans 
flusieujrs  jpar^ies  de  la  mer,  et  sur  toutes  les  c6ies  d'une  cer- 
taine étendue.  Tous  ces  couraus  ne  sont  probablement  que  des 
divisions  des  p:raiîds  ciuiraus  jrénéraux  d'orient  en  occident, 
^4^pôl)îs  vers  i'équalcur.ll  eusie  aussi,  sur  toutes  les  cùtes^ 
un  grand  nombre  de  petits  courans  dirigés  dans  les  directions 


Digitized  by  Google 


lésinas  opposées 5  et  dont  on  aperçoit  très  bien  ies  traces  à  la 
inrfaèedePeaa,  après  nnepluîe  3a  us  on  temps  calme.  CeuxHci 

me  S4  riil>l('nt  dus  aux  inêiralilês  du  fond  de  !a  mer  :  ce  sont 
des  rivières  et  des  ruisseaux  qui  coulent  daus  les  Yaliées  sous- 
marlDes. 

A  rentrée  des  mers  intérieiires  èt  des  grands  golfes,  on  re- 

inar(|iic  souvent  un  courant  de  rOcêamlaus  Pintérieur  de  ces 
mm,  ce  qui  a  fait  penser  qu^elles  perdent  plus  d'eau  par  Téva- 
poration  <(u^elles  n^en  reçoivent  des  fleuves  et  des  rivières  qm 
vien  lient  s'r  j(»tor.Mnis,  presque  (oujours,  il  y  existe  dans  les 
détroiu^  à  une  certaiuc  profondeur^  un  courant  en  sens  coq* 
traire,  par  lequel  les  eaux  retournent  dans  TOcéan^  en  sorta  • 
qn*il  se  fait  tin  échange  continuel  entre  les  deux  mers. 

Au  (lèiroit  de  Gibraltar,  TOtrau  entre  dans  la  Méditer- 
ranée avec  une  vitesse  de  17,600  mètres  par  jour  et  il  existe 
un  cornant  sous-marin  en  sens  contraire.  Ce  fait  a  été  prouvé 
par  un  corsaire  barbaresque ,  coulé  à'  fond  dans  la  Méditer- 
ranée, qui  fut  transporté,  plusieurs  jours  après,  à  une  assez 
grande  distance  sur  lac6lc  de  Maroc.  Il  existe  un  fort  courant 
âe  h  mer  Noire  dand  la  Méditerranée,  à  travers  les  Darda- 
nelles. , 

Le  courant  porte  de  POcéan  dans  la  nier  Rouge  d'octobre 
én  mai ,  ef  pendant  le  reste  de  Tannée  il  prend  une  direction 
opposée  ;  le  f^olfePersique  présente  le  même  phénomène,  mais 
dans  un  ordre  inverse. 

Dans  la  Baltique,  le  courant  supérieur,  qui  traverse  le 
Sund  avec  une  vitesse  de  â4>000  à  3â,000  métrés  par  heure, 
coule  dans  POcéan  ;  mais  Texistence  d'un  courant  inférieur 
qkposé  a  été  signalée  pnr  le  (  api  lai  ne  Pal  ton. 

Leseonrans  de  la  mer  transportant  ses  eaux  dans  toutes  les 
directions,  et  renouvelant  continuellement  celles  des  golfes, 
semblent  destinés  h  mèlansrer  les  différentes  parties  de  Cetfc 
masse  immense  pour  empêcher  ([ue  la  corruption  ne  s'étahlisse 
dans  quelques  unes,  et  pour  entretenir  la  vie  dans  toutes.  Le 
mouvement  des  eanx  chaudes  vers  les  ré^gions  froides,  ef  des 
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eaux  froides  dans  les  régions  chaudes^  lempère  beaneoip  la  . 
climat  de  chacune  :  sons  ré([uateur,  les  terres  baignées  par  la 

mer  ne  sont  jamais  aussi  brûlâmes  que  celles  de  l'intérieur  des 
Iles  et  des  continens  ;  dans  les  régions  polaires»  les  côtes  of- 
frent une  yégétation  beaucoup  plus  vigoureuse  que  celles  de 
Ijutéricur  des  terres. 

Ces  courans  transpurlcnlles  pruduciioiis  de  ia  terre  d^unc 
contrée  dans  une  autre  :  on  recueille  sur  les  côtes  d'Ëspagne , 
de  France  et  d'Angleterre,  des  fruits  de  rAmérique,  amenés 
par  le  Gulf-Slream.  On  pi  étend  que  v  v-^l  là  ce  *iui  ilmiiia  à 
Christophe  (Colomb  Tidée  de  Pexistcnce  d'un  autre  conliacnt 
et  nous  Taliit  la  découverte  du  Nouveau-]Monde.  Les  grands 
fleuves  des  Eta!s-Uuis  et  du  Canada  charrient  h  la  mer  d*im- 
roeuses  quantités  de  bois^  que  le  GulT-Streaiu  pousse  sur  les 
côtes  de  Tlslaudc  et  du  SpitJtberg»  ou  les  habitans  vont  le  re- 
cueillir pour  se  chauffer. 

Si,  comme  tout  tend  à  le  prouver^  il  se  forme  encore  <l;nis 
Iciond  des  mers  actuelles  des  dépôts,  soit  aux  dépens  de  la 
terre  dont  les  eaux  entraînent  le  détritus  dans  la  mer»  soitaux 
dépens  de  testaocs  marins,  dont  un  grand  nombre  périt  à  cha- 
que instant,  soit  ciUiii  par  la  pn'Hîipitiition  des  sels  qui  s'y 
trouvent  eu  dissolution  et  de  ceux  que  peuvent  y  Muener  les 
eaux  mUiéràles  sourdant  à  toutes  les  profondeurs,  les  cou- 
rans  doivent  avoir  une  grande  influence  sur  ces  dépôts,  cl 
produire^  à  leur  suriacx,  des  inégalités  assez  semblables  à  celles 
ifue  nous.prêsentent  maintenant  cert^es  parties  de  la  terre. 

$  13.  L*eau  de  la  nier,  et  en  général  toute  Peau  r^andue 
sur  la  surface  du  globe,  se  réduit  continuellement  en  vapeurs  ; 

ces  vapeurs  se  répandent  dans  Patmosphère,  d'où,  après  un 
tçmpsplus  ou  moins  long,  elles  retombent  ensuite  sousfonue 
de  neiges,  de  pluies  et  de  rosées.  H  s'établit  ainsi  une  circula- 
tion continudie ,  indispensable  à  Pexistenoe  des  êtres  animés. 

On  a  calculé  que  la  quantité  d'eau  que  la  masse  des  mers  perd 
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annuellemeni  par  réraporalion  était  égale  à  une  couche 
de  1  mètre,  j^ise  sur  toute  la  surface.  Cette  eau  est  rendue  à  la 
ner  par  les  méléores  atmosphériques  et  les  ieuves  qui  lui 
rapportent  celle  tombée  sur  la  lerre  ;  en  sorte  que  la  niasse  des 
mers  n^augmente  ni  ne  diminue.  Harmonie  admirable  qui 
concourt  ayec  les  autres  lois  de  TuDivers  pour  perpétuer  Tor* 
dre  actuel  des  choses. 

Etres  organisés  qui  vi%^enl  dans  la  mer, 

$  14.  LaTÏe  qui  s^est  déTelnppéc  dans  presque  toutes  les 

parties  (le  la  matière,  comme  Temploi  du  microscope,  si 
perfectîouné  aujourd'hui ,  Ta  fait  reconnaître,  parait  être  plus 
abondante  dans  rintérieur  des  mers  que  partout  aiUcuis  : 
eBes  sont  habitées  par  une  quantité  innombrable  de  végétaux 
et  d'auiiiiaiix  organisés  d'une  manière  particulière  pour  y  vi- 
vre^ dont  ies  dimensions  varient  depuis  la  gigantesque  ba- 
ieinc  qui  a  plus  de  30  métrés  de  long,  jusqu^aux  zoophvtes  et 
aux  mollusques  microscopiques.  Les  habitans  de  la  nieront 
joué  un  grand  rùlc  dans  la  formation  du  globe,  dont  la 
croûte  extérieure  est  composée  en  partie  de  leurs  débris.  La 
connaissance  des  familles  et  des  principaux  genres  est  donc 
ln(li^pensabîe  pour  Péfnde  de  la  geoloeie.  11  ne  peut  point  en- 
trer dans  notre  sujet  de  les  examiner  en  détail  -,  mais  nous 
poQVons  jeter  un  coup-d'œil  rapide  sur  les  êtres  organisés  qui 
virent  dans  les  eaux  salées,  en  renvoyant  le  lecteur,  désireux 
d^cn  apprendre  davantage,  aux  traités  spéciaux  sur  cette  ma- 

Anitnaux* 

Tous  les  animaux  connus,  de  la  mer  et  des  continens,  sont 
uatureflement  divisés  en  deux  grandes  sections  :  Us  verté^ 

hrés  elles  iiwertëhrés. 

La  première  comprend  ies  classes  des  manimifet^s,  des 
amphibies,  des  reffHles  et  des  poissons  s 
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La  seconde,  celles  des  mollusques,  des  crustacés,  des  zoo- 
phyiesBidés  insectes* 

La  fifrandc  classe  dos  côtarês,  qui  sont  de  véritables  main- 
raifcrcs,  comprend  plusieurs  familles  :  les  haleines,  les  dau- 
phins ^  les  requins,  etc. 

(Test  dans  les  mers  polaires  qne  les  baleines  Vivent  plus 
parliculiercmcnt  aujourd'hui  ;  un  i^cnrc  de  celte  famille,  les 
cachalots,  habite  au  contraire  eutre  les  tropiques.  Les  dau- 
phins et  les  requins  se  trouvent  dans  toutes  les  parties  de  la 
mer; mais  il  \  a  des  espèces  particulières  cerlaiiis  parages. 
Il  en  est  de  mùme  des  amphibies  (les  phoques) ,  des  poissons 
et  des  reptiles;  mais  les  espèces  yarieni  plus  avec  les  climats 
que  parmi  les  mammifères. 

Les  animaux  de  la  seconde  section  sont  répiiiulus  en  plus 
ou  moins  grande  abondance  sous  toutes  les  latitudes  -,  mm 
les  genres  et  les  espèces  affectionnent  tel  ou  tel  elimat 
Comme  la  plupart  de  ces  animaux  sont  très  délicats  ,  les  cir- 
constances locales  ont  une  grande  iuliueuce  sur  leur  exis- 
tence :  des  vents  un  peu  forts  ^  des  courans  les  détruisent 
souYent  complètement ,  et  font  qne ,  sur  la  même  côte ,  dans 
une  très  petite  étendue,  il  y  a  des  parages  où  les  espèces 
et  même  les  genres ,  qui  vivent  habituellement  sur  cetlft 
o6te,  ne  se  montrent  jamais;  telles  sont»  par  exemple»  les 
huîtres  dans  le  canal  de  la  Manche.  Souvent  aussi  les  es- 
pèces s^  trouvent  modifiées  par  les  influences  locales  ;  cer- 
taines parties  de  Tanimal  ou  de  son  enveloppe  prennent  us 
développement  plus  ou  moins  consÛérable,  et  il  en  résulte  des 
variétés  qui  sV^'loignent  souvent  assez  du  type  de  l'espiTe 
pour  qu'on  puisse  en  faire  des  espèces  particulières  ;  la  tem- 
pérature parait  jouer  un  grand  rôle  dans  ces  modifications. 
j)ans  le  même  canal ,  dans  le  même  golfe,  les  espèces  d^une 
rive  ne  sout  pas  toujours  identiques  avec  celles  de  l'autre; 
les  mollusques  des  régions  polairesdiffèrent  beaucoup  de  ceux 
des  régions  intertropicales. 

Il  existe  daus  ks  mers  uue  si  grande  quantité  de  zoophj  tes» 
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àê  ces  êtres  qui  demUetit  former  passage  ciHre  le  règne  aui- 
ÉHif  et  lé  tègile  régétal,  qae  leur  surface  en  est  quelquefois 

(liât:  (le  différentes  ronlenis.  La  phosphorescence  de  IVaii  que 
Xoa  obscne  à  différciUes  cpfxiiirs,  dans  presque  loulcs  les 
éontràeSy  est  dueàlaréunioiid^QHe immense  quantité  de  zoo- 
ph  vicç  microscopiques  qui  ont  la  propriété  de  luire  prndantla 
nuit,  comme  rinsecte  nommé  vulgairement  ver-luisant, 
'  C^est  entre  les  tropiques  que  les  zoophjftes  sont  les  plus 
mepBÊmm.  îl  existd  Ûi  cinq  petits  genres  de  madrépores , 
zouph}  les  sftJci^ènGs  ,  ^ont  les  prodiu  iioiis  calcaires  consli- 
toent,  sur  les  hauts  fonds,  des  massiis  assez  considérables 
pdvr  sPHéver  au  dessus  de  Peau  et  pour  former  des  récifs 
dangereux.  Nous  parlerons  des  grands  travaux  de  ces  petits 
u&hnaux  en  décrivant  les  pbêuomèuos  géolugi(}ues  de  lY'po- 
fvto  MopUe.  Les  coraux  que  Pon  pèche  dans  plusieurs  mers, 
èt  âtfiditt  dans  la  Méditerranée^  sont  également  des  produc 
tions  de  znophyfcs. 

'  Les  iniiBctcs  sont  aussi  plus  nombreux  sous  la  zone  torride 
^aè  dans  aucune  autre  partie  de  TOcéan. 

Dans  la  grande  classe  des  mollusques,  ceux  pouiMis  <le  co- 
qiiill<  s,  les  fcstacés,  sont  les  Seuls  dont  les  débris  existent  à 
^éial  fiMsile  dans  les  premières  couches  du  globe^  et^  par  cela 
iBéncr ,  {és  seuls  qui  puissent  intéresser  le  géologfUe.  Cest 
pour  cela  que  nous  avions  engagé  M.  Dcshayes  h  joindre  à 
aoire  premier  ouvrage  un  petit  manuel  de  conchjliologiesoU' 
lÉMiliie,  et  que  nous  avons  mis  dans  Patlas  de  celui-ci  plu- 
sieurs planches  représentant  des  coquilles  fossiles.  L<*s  co- 
quilles des  testacés  (marins^  lacustres  et  terrestres)  sont 
IBlittei  par  Tanhual»  à  peu  près  de  la  même  manière  que  le 
ÉlMifkjié  ëèreses  productions  :  elles  sont  aussi  de  nature 
calcaire  et  croissent  avec  Tanimal,  tandis  que  le  zuoph^te 
mmme  les  mômes  dimensions  pendant  tout  le  temps  qu'il 
iM«  «fcver  son  édifice. 

On  a  Ï-Mi  anciennement  dans  les  coquilles  marines  »leu\  di- 
visions qu'on  semble  voidoir  abandonner  aujourd^ui,  et  qui 
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cepcuiiaiU  soDt  plus  utiles  qu'on  ne  pense  :  les  coquilles  qui 
vÎYeui  sur  les  bas-fonds  et  le  loug  des  rivages  out  été  nom- 
mées eoqiUUùs  littorales  y  et  y  par  opposition ,  on  a  appelé  co- 
quilles pclagienncs  celles  qui  ne  se  rencontrenl  qu'a  une  cer- 
taine profondeur»  etceiles  que  Ton  voit  naviguer  sur  la  surface 
des  hautes  mers ,  comme  ks  nauliles,  les  yales,  les  eléodores, 
les  atlantes,  les  spirales,  etc.  Dans  cette  division  se  trouvent 
compris  plusieurs  genres  de  coquilles  lossilcs  qu'où  ne  con- 
naît plus  aujourd'hui  à  Tétat  vivant  ;  ks  ammonites  ,  les  bé^ 
lemnites ,  etc.  Mais  des  observateurs  ayant  objecté  que  ces 
coquilles  se  trouvaient  mélangées  dans  les  couches  qui  les 
reufermcnt  avec  les  coquilles  littorales  :  huîtres,  Fénust  h»- 
cardes,  etc.»  la  distinction  de  coquilles  littorales  et  coquilles 
pélagiennes  devait  être  abandonnée.  Je  ferai  remarc^uer,  à  cet 
égard^  que  tout  annonçant  que  la  température  du  globe  a 
beaucoup  diminué,  môme  depuis  le  dépôt  des  dernières  cou- 
ches stratifiées,  les  ammonites,  les  bélemnites,  etc.,  ont  pu 

vivre  d'aljord  près  des  côles  avec  1rs  liuitrcs  ;  mais  qu^Misuilc 
elles  oui  clé  obligées  de  se  retirer  dans  les  profondeurs  de  la 
mer  pour  avoir  k  température  nécessaire  à  leur  existence* 
Ainsi,  ces  genres  pourraient  bien  n^étre  perdus  pour  nous 
que  parce  qu'ils  n  habitent  plus  actucUcmcut  que  des  lieus.  où 
nous  ne  pouvons  pénétrer  à  l'aide  d'aucun  de  nos  instrumens. 
Certaines  espèces  de  nos  coquilles  littorales  vivent  peut-être 
encore  avec  eux,  comme  dans  les  temps  anciens,  elles  dépôts 
qui  se  forment  dans  les  régions  qu^ils  habitent,  doivent  avoir 
une  population  analoguq  à  celle  de  certaines  fonuations  de  la 
4-*  époque  géognosiique. 

Ce  que  j'avance  ici  n'est  poiul  démontré  >  mais  il  e^le  ce- 
pendant plusieurs  faits  à  Ta^ui  de  cette  opinion  :  k  genre 
nautile ,  qui  se  trouve  partout  mékngé  avec  les  ammonites  et 
les  l)élemii!lr>  daii^  riiitéricur  de  la  terre,  vit  dans  les  profon- 
deurs des  hautes  uicrs,  à  la  surface  desquelles  il  vient  naviguex 
à  chaque  \m\z;ùi.heA  ffrypkées  et  les  lérébratules,  qu'on  a  re- 
gardées pendant  loogrtemps  comme  apj^ai  tcuautà  des  genres 
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perdus,  ont  6ni  par  Mtc  trouvé  à  l'état  vivant.  Des  animaux 
qui  ne  difiV^ront  pas  csseniiellement  dos  trilobites,  genre  do 
crustacés  (1  )  qui  est  encore  regardé  comme  confiné  dans  les 
plus  anciennes  couches  renfermant  des  restes  organiques. 
Tiennent  d'être  découverts  dans  les  mers  de  TAmérique.  Je 
pourrais  encore  citer  plnsiears  faits  semblables  tendant  à 
pTOinrer  que  les  animaux,  au  lien  de  se  perdre  comme  on  ra- 
yait d'abord  gcnèraloinont  cru,  se  sont  retirés  dans  des  ré- 
gions où  les  observateurs  n'ont  point  encore  pu  pénétrer. 

Diaprés  ce  qae  nous  ayons  dit  de  la  chalenr  et  de  la  grande 
pression  qui  doirent  exister  dans  les  plus  basses  régions  de 
rOcéan^  il  est  évident  que  les  aiiimaux  qui  babiteutces  ré- 
gions peayent  être  bien  diiférens  de  ceux  qui  Tirent  à  la 
WÊSttmce,  et  qoerien  n^empéehéqn'ils  ne  ressemblent  beaucoup 
à  ceux  des  temps  anciens,  qui  vivaient  dans  une  mer  plus 
eliaude  et  plus  profonde  que  celle  d'aujourd'hui. 
'  '  Oà'm  dit  qîfaii  delà  d^e  certaine  profondeur^  la  chaleur 
et  b  pression  étant  trop  grandes,  la  vie  devait  cesser  ;  c'est  une 
erreur  :  nous  n'avons  et  ne  pouvons  avoir  aucune  idée  des 
lîmiles  de  la  vie,  nous  savons  seulement  qne  les  a«imaox  se 
modifient  suivant  les  milieux  qu'ils  habitent. 

Won  seulement  la  profondeur  et  la  température  ont  une 
grande  influence  sur  les  animaux  marins  -,  mais  encore  les 
ÉÊim¥imm  des  eaux  et  ledr  nature  diimiqne  :  les  poissons; 
les  mollusques  elles  loophytes,  que  Ton  trouve  à  Pembou- 
chure  des  grands  fleuves ,  ne  sont  pas  les  mêmes  que  ceux  qui 
vivent  à  une  certaine  distance.  Quand  on  tran^rte  subite- 
ment  un  animal  marin  dans  Peau  douce,  ou  un  habitant  de 
l'eau  douce  daus  Tcau  salée,  il  périt  sur-le-champ.  Mais 
M^Beodant  a  prouvé,  par  un  grand  nombre  d'expériences,  que 
rôn  t^t  babitoer  graduellement  certains  aniifiaux  d'eau 
douce  k  îivre  dans  la  mer,  et  certains  animaux  marins  ivivre 
dans  l'eau  douce.  « 

^^^^fi^iOê»  H  htihâjts .  pl.  : ,  n-. 
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la  mer,  c<'  sa\  diiL  est  parvenu  à  y  (aire  vivre  des  limnées,  des 
pkinorbes  et  des  pJiyse^.  CerLaius  molli|squcs  m^rius  oif^ 
aussi  puTivre  dans  T^u,  dont  il  avait  graducUeiiuBiit  diioî» 
nvé  la  salure  au  point  de  )a  rendre  aussi  douce  ffue  celle  de 

nos  rivières.  Mais  les  anudonles,  les  cy  dadescl  les  nmlettes^ 

sont  mortes  dans  i'eau  aussitôt  cpi^eUe  a  en  4t|emt  un  certain 
degré  de$alure,bienini2ferieur  encore,  cependant»  fcccbn  del^ 

racr.  Les  patelles,  les  jissurcllcs^  les  peignes ,  les  limes ^  etc., 
n^oul  jamais  pu  vivrq  dans  Tcau  dûucp,  Ain^  c^ie  ia- 
colté  4e  s'iiabituer  à  Tifre  4anf  l^ean  400^^.91)  dan^  Tani  s#r 
lée  n^cst  pas  donnée  j|  tons  les  genres  d^aotmanx.  On  % 
^ouvé  le  cdvduim  édifie,  vivant  dans  une  luuri^ièrc  prf^ 
de  Gretft'Bridge,  et  le  èuiscùmm  captUus  dans  un  iao  4^WI 
doucc^  qui  se  décharge  dans  la  wer,  à  PUe  de  Yell,  une  4^1 
Shetland.  Quand  la  marée  entre  dans  les  lleuves^  on  vgit 
^  poisson^ marins  sVvanccr  très  loin  dans  Tcâu  dou^n^  et 
des  poisson^  d^eav  douft  pénétrer  daq^  la  wç^^  Ju^tUoj^  f| 
(es  saumons ,  que  Pou  pèche  dans  tous  les  grands  fleuves  de 
la  France;^ émigreul  de  la  mer^  et  vivcAt  aussi  {ùen  daM^  TeaU 
douce  que  dans  l'eau  salée. 
M.  Beudant  a  remarqué  que  les  moUuaques  ilumlilea  n  V 

vaieut  jamais  [ya  \  l\tc  dans  Peau  chargée  4^ sulfate  de  cKaui|E| 
îi  pense  quUl  duU  en  être  de  nii^ue  des  mollusques  marins.  K% 
ajoutant  ^reauQ^02  aeulfiment  d'acide  carlninique,     4'^^  - 
fcide  minéral  quelconque^  les  mollnsques  sont  mort^  ^ur-|0- 
champ.  • 

£n  jmgqiei^tant  te  d^ré  dn  salure  de  l^u  manoAf  Iff 
même  q|)servateur  a  ccmstaté  que  les  moHniques  ^rins  fm 
valent  vivre  dausune  eau  beam  nup  plus  chargée  de  S4.4  c^ge 
ne  l  est  hahituellemcnt  ceiliî  de  la  m^ei*  ^  mais^  arrivé iivè%  44 
terme  de  la  saturation ,  {ous  eeu^  sur  lesquels  il  eap^imaifi 
tait  ont  péri.  Àinsi^  si^  comme  plusieurs  fûts  tendent  k  la 
prouver,  la  salure  de  Teau  de  la  nier  augmente  avec  les  pro- 

l'ondeurs,  ce  n'est  qu'à  celle  où,  l'eau  ^a  tout  k  biK  Wtpiée 
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de  sel  que  ies  aiiimaux  devraicat  cesser  «i'exisler.  iiom  ces 
détails  carieuxy  que  nous  venons  de  donner  sar  les  animanx 
oMlriiis,  ntm  senriront  pins  tard  pont  dénonCrer  que  l'on  ne 
duil  pas  baser  la  division  des  groupes  dç  bédimciit  sur  les 
iffrtei  prg4iM4«esseiilmmit. 
Four  terminer  €0  que  nous  avons  à  dire  sur  les  ammanx 

iiuirins  ,  nous  ferons  reuKii  t{uer  qu'il  existe  ccrUiius  genres 
4eçoqiiiiie^  litiprai^s»  plutUuies,  les  tarets ,  de.,  qui 
s^sl^tlK^il^g^;  el  iNireeyt  le«  locheu  baignés  fàt  Ja  wê», 
fliftoul  cepx  do  u^inre  oiloftice.  Cette  opération  se  fldt  dé 
1^  manière  suiNunte  : 

|^aii||iim4j  dont  la  coquille  f^rései^le  des  aspérités  toniMe 
nue^lilAf  »  s^ttacbe  foflw«nl  à  lu  pierre  qu^l  ronge  lepta* 

uicnt,  en  imprimant  un  mouvement  à  sa  coquille. 

lei  fQcb^rs  qui  forment  les  esc^uppeniens  de  nos  mon- 
t%ips^,  I  :(ovitcs  les  (formées  de  la  mer'»  om  voit  des  zoneq 
criUées  de  trous ,  semblaUes  à  eem  des  liUiophages  actuilt, 

et  dans  quelques  uns  de  ces  trous ,  on  trouve  mt^aie  encor^ 
\f{  coqiMllj^  âfy  TaniMl  qui  les  a  Xoruàés. 

F'égétaux,  Il  croit  dane  la  mer  une  gnmde  quantité  do 
végétaux  ,  dont  on  retrouve  les  analogues  à  l'élat  fossile.  Ces 
v^l^taipL  sont  tou^  crjyptugames^  cl  appafftienneutaux  deuj^ 
grandes  £|i«iiles  ^^ijfmi  et  des  fitcacéfs.  Les  kféùùfkjÈm 
des  pôles  no  sont  pas  tes  munies  que  oevx  de  1^6qoalen»f 
chaque  latilude,  chaque  coin  a  ses  plantes  particulières,  e^ 
les  circons^i^Mis  locales  iuAuenl  bsauooiip  ^ur  leur  déf»i 
loflieittest* ' 

Outre  les  végétaux  qui  croissent  dans  les  eaux  salées,  on 
eu  conuait  un  certain  nombre  d'autres  qui  vivent  toujours 
diuks  la  TCijaiiiiMgc^  deila mnr,  on.  de»  Ues  salés^  et  même  è . 
de  grandes  dîsjtonce»  dans  Uintértenr  èm  terres^  oè  il  j  » 

t  iujouks  du  sel  î  on  les  nomme  pour  cela  plantes  maritimes  :  ' 

elles  soi^i  toutes  plMuérogames,  monocoi^lédoB^  et  dîoolj* 
^ones  :  léliet  ipbI  le»  sondej ,  le»  ûtimop^As,  les  ml^ 

ççpiff^  »  los  ywic^^ ,  etc. 
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Eaux  douces* 

§  15.  NboBAvom  dit  y  en  frdtiAt  4e  Pitmosplièrey  que 

la  \apeur  d'eau  répandue  dans  Fair  se  juêripitc  à  chaque 
inslani ,  et  que ,  suivaut  les  cireonstauces  ,  elle  tombe  sur 
la  tDiAce  dn  globe  en  rosée,  pluie ,  neige  oa  grêle.  Les 
eaux  provenant  dos  météores  atmosphériques  confent  en 
obéissant  au\  iob  de  la  pesanteur^  suivant  les  lignes  de  plus 
grasde  penle  dee  surfaeea,  peur  se  rendre  dans  les  lieux  bas,  * 
dPoù  elles  Tont  à  la  mer;  on  bien  elles  y  forment  des  masses 

plus  ou  moins  étendues,  nuiiimêcs  lacs^  étans^s y  mares  et 
marais.  Les  directious  que  suivent  les  eaux  tombées  de  Tat- 
nosfiilèief  pour  se  rendre  dans  les  lieux  bas(les  lits  des  ruis-' 
seaux;  des  rivières  et  des  fleuves,  ceux  des  lacs,  etc.),  ne 
sont  point  constantes  ,  et  la  moindre  circonstance  locale 
peut  les  cbanger;  c^est  pour  cela  qu'on  les  nomîne  eaux 
sauvages  :  tris  sont  les  niasses  d'eau  qui  se  préeffHtent  quel- 
quefois du  sommet  d«3S  montagnes,  les  ruisseaux  que  l'on 
voit  courir  dans  les  jours  de  pluie,  enfin  les  eaux  provenant 
de  la  fonte  des  MÎges  et  des  glaces; 

Veau  qui  tombe  de  1  Wnosphère  se  âivwé  toujours  en  deux 
parties  :  Puue ,  dont  nous  venons  de  [larler,  qui  coule  sur  le 
sol  j  et  L'autre  qui  pénètre  dans  Pintérienr.  €ell»«i  filtre  à 
travers  les  couches  de  là  terre,  jusqu^à  oe  qu^une  masse  eoin- 
pacte  ,  comme  lii  aise  et  toutes  les  roches  qui  ï\v  sont  point 
poreoiieâ  fii  coupées  de  tissures ,  vienne  s'opposer  à  son  plis- 
sage ;  alors  elle  coule  sur  cette  masse  jusqu'à  ce  qu^e 
Tienne  sourdre  an  dehors ,  ou  quVlle  eu  rencontre  ûoe  antre 
dont  la  porosité  lui  iiermelle  de  pénétrer  plus  bas.  Si  iasur- 
.iaa*  d(^  la  masse  compacte  forme  une  cavité ,  l'eau  la  remplit, 
et  il  s'établit  ainsi  un  réservoir  analogue  aux  lacs ,  dont  le 
trop-plein,  en  suivant  les  fissures  des  roches,  finit  par  se 
ùd}  er  un  passage  jusqu'à  la  surface  du  sol  ;  c'est  alors 
ce  qu'on  appelle  une  source.  Diaprés  oe  qui  précède ,  les 
sources  ayaot  des  positions  fixes ,  les  eau  qm  en  provîen- 
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neni  ont  des  cem  déterminés  ,  qui ,  suivant  leur  volume 
^skl  noiomês  ruisseaux  ou  nyièrcs,  La  rÎTiére  est  le  cohh 
prÎDcipd^  les  nûsseiiui  ne  sontqw  deseomfeeedaïkiitt, 
qsi  nwMMt  y  apporter  leurs  einz  »  loît  directement  »  soit 
en  versant  U  s  uns  dans  les  autres.  De  la  même  manière,  les 
pf-ti  les  rivières  tersenidaM  les  grandes,  ei  un  eertaiii  nom^ 
bfe  de  eeiles^  Tont  se  perdre  dans  te  mer  ^  alors  m  hê  ' 
HOMÉfe  fhtnm.  Le  point  où  un  cours  d'eau  pn  iid  naissance 
s'i|ipelle  sa  soui  ce^  et  celui  où  il  se  perd  est  son  embùm^ 
oAm  :  les  misses»  ont  tews  embonekores  dips  les  rifiém^ 
celles^  les  ont  dans  les  fleayes ,  et  les  flenyes  dans  la  mer. 
Ou  appelle  eaux  courantes  fontes  celles  qui  forment  des 
eonrs  constans  et  réguliers  snr  la  surlaoe  de  la  terroi 
L'espace  dans  lequel  dMMpte  cours  d'ean  est  renlermà  sa 
Bolnme'  son  lit.  Les  eaux  courantes  ont  tracé  leur  lit 
d'après  les  lois  de  la  pesanteur,  en  se  dirigeant  toujonis 
tdiÉ  dai  teints  de  moins  an  moins  élofés^  al  mimaaii 
'  à  ckaqne  fois  les  ohslaeles  insormdntaUea  qni  Tenaient 
s'opposer  à  leur  passade.  C'est  pour  cela  que  les  lits  des 
eoQiB  d'eau  présentent  tant  de  sinaosités^  et  fn'on  las 
foit  aonfent  se  réiécUr  presque  perpen^onlaiffanani  poné 
tourner  une  masse  de  rochers ,  l'angle  saillant  d'une  moi^ 
tagne,  etc. 

Pnisqne, avant  de  sortir  de  la  terra,  les  eanx  conrantafr 
ant  parconm  nn  eerlain  espace  dans  son  intérianr,  tonjoiui 

en  obéissant  aux  lois  de  la  iicsaïUeur,  il  csl  évident  qu'il  doit 
exister  des  cours  d'eau  souterrains  >  très  semUabies  4  oenii 
qoe  BonSTOjonsàtesQrboed«glohe.€!eseo«nsoiilemins 
ont  tracé  leur  Ht  à  trsTars  les  fissures  al  dans  lea  parifiaa 
meubles  des  rocbes  qui  se  trouvaient  sUr  leur  passage  ;  ils 
sont  pins  €«  moins  considérables ,  snnant  le  Toinma  des 
eaux.  Les  eanx  qni  doiTont  oxisler  à  tontes  laapioAHidanm> 

dans  l'intérieur  du  globe  ,  paraissent  destinées  à  entretenir 
un  certain  degré  de  fraîcheur  nécessaire  à  l'existence  des 
Urea  orgnnisti  :  c'èsl  d'ailes  ipa»  proTiaanani  ka  agwaea  tr- 
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34  i>£  L^£AL'. 

téûeunet^  dont  PéUUissement  pealaToir  ane  iminfmift  io* 

flacDcesur     progrès  de  la  civilisation. 

Lac$^  Les  eaux  sauvages ,  et  même  les  eaux  couratties,  se 
fcndeatimiidai»  des  lieux  bw^flaDs-imieB^  dont  la  nature 
du  sol  s'oppose  à  ce  qu^elles  pénè^nt  dans  son  intérieur  : 
alors  il  en  résulte  des  amas  que  Ton  nomme  lacs  ^  (juand  ils 
œf  vmt  certaine  étendue  i  mares ,  quand  iis  sont  très  petits; 
éumgs ,  quand  l'eau  est  retenue  par  nne  digne  artificielle  ;  et 
marais  y  lorsque  le  terrain  est  entrecoupé  de  lani^ues  de 
terre  et  de  ilaques  d'eau,  quelle  qu'en  soit  >  d'ailleurs ,  l'é- 
tendue. 

Le  trop-plein  des  lacs  se  déverse  presque  toujours  par  une 
ouverture ,  et  il  eu  résulte  un  ruisseau  ou  une  rivière  >  sui- 
vant le  Totame  des  canx  (les  lacs  des  Alpes,  cenx  des  Vosges, 
et  en  généial  tons  oeoz  qui  se  trmmnt  dans  rintérienr  des 
montagnes).  On  voit  des  rivières  et  même  des  fleuves  tni- 
yerser  des  lacs  dans  leurs  cours  :  tels  sont  le  iiliùne  et  le 
Bàin ,  qui  tmTersent  les  lies  de  Génère  et  de  Constance. 

La  snr&ee  de  la  terre  présente  une  grande  quantité  de 
lacs /dont  la  plupart  sont  situés  daus  l'intérieur  des  masses 
des  montagnes*  Parmi  ceux-ci ,  quelques  uns  gisent  à  une 
fort  grande  batttemr  (le  lac  des  ÉUnles,  les  lacs  Blanc  ^  Noir, 
Vert ,  etc.,  dans  les  Vosges  ;  ceux  d'Alos  ,  du  Bourget ,  etc., 
dans  les  Alpes)  :  ces  lacs  élevés  sont  alimentés  par  les  eaux 
de  Tatmosphére  et  par  celles  qui  sonrdent  des  montagnes 
enTironnantes  ;  ils  se  déchargeât  ordinairement  par  une 
échancrure,  que  Wm  nomme  détente  dans  les  Alpes. 

Les  lacs  ne  sont  pas  toujours  formés  par  de  l'eau  douce  : 
emx  d'figypte  contiennent  du  borate  de  sonde  »  et  ceux  de 
Syrie  du  pétrole  qui  nage  à  la  surface  ;  dans  presque  toutes 
les  contrées ,  on  rencontre  des  lacs  salés ,  qui  ne  communi- 
quent cependant  point  ayec  la  mer.  Les  mers  que  Ton  nomme 
Citspiennes .  comme  le  lac  Û^jiral,  la  mer  Caspienne,  eic, 
ne  sont  que  de  lixands  lacs  salés. 
La  tcji^ratttre  des  lacs  suit  la  mému  loi  qae  celle  de  k 
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mer,  elle  diminue  ii  mesure  que  la  profondeur  au^mculc  ; 
mais  cette  diinioutiun  ne  dépasse  pas  le  tcrmo  du  maxiiBiiiii 
éedensiiè  de  l'eut  douce  (4%  1)  :  ainsi,  c'es^eneoie  à  celte 
cause  qa^elle  est  due.  Saussurô  est  le  premier  observateur 
qui  ait  constaté  ce  fait  par  une  série  d'cj^périeuces  exécutées 
dauftielacdeGeuèYei  iièleiidit  ensiiileieicAfienntîoiMà  la 
plupart  de  ceux  de»  Alpes  ^  et  partout  il  obtint  le  nénie  lé- 
suUat  -y  il  expliquait  ce  phénomène  j)ar  ks  rau\  Iroides, 
^venant  de  la  fonte  des  neiges  et  des  glaces,  qui  se  rendeat 
eontimieHement  dans  oee.lacs.  La  tempétalni»  du  lond  àm 
.  lacs  qui  ont  une  certaine  profondeur  ne  yarie  point  avec  les 
saisous  :  ayant  pris,  dans  toutes  les  saisons  de  Tannée  1932, 
la  lenipéKatiire  des  lacs  de  Géranfaner  et  de  Longemer,  dana 
ks  Vosges,  dont  la  profondeur  de  Tnn  est  de  as  nrtties,  et 
de  Vautre  30  seulement,  je  Pai  couslainment  trouvée  de  5°,75 . 
Jbiii  mai  1 820 ,  M.  de  la  Bêche  lit  plusieurs  expériences  sur 
Isa  lacs  de  Tlinn  et  de  Zug,  et  il  obtint  des  résultais  aMde- 
gues.  La  plus  bmse  température  qu^il  ait  tronrée  est  de 
-i-3°,00  dans  le  lac  de  lu^,  pourune  ]>r<)ibudeur  de  38  bras- 
ses. Le  même  observateur,  mesurant  la  température  dulae  de 
Heucbfttd,  par  un  temps  si  froid  que  l'eau  gelait  sorksinmes 
du  bateau ,  >  it^  dans  la  profondeur,  la  température  augmenter 
jusqu'au  degré  du  maximum  de  deusité  de  l'eau  ;  ce  qui  est 
parUsitemeiit  d^aecord  aYec  l'augmentalioft  de  ten^ératote 
dans  rintérieur  de  la  mer,  sur  les  point»  où  cdiede  la  surface 
de  l'eau  est  au  dessous  de  4*. 

On  trouve,  dans  tous  les  lacs,  les  animaux  et  les  végétaux 
qiû  peuvent  vivre  dans  Tespéce  d^eau  ^  les  forme,  et  mus 
le  climat  où  ils  sont  situés. 

(Quelquefois  les  eaux  courautes  se  perdent  sous  terre,  en 
entrant  dans  des  cavités  souvent  très  considérables  ;  les  mon- 
tagnes  cdcaires,  et  surtout  celles  du  Jura,  offrent  de  nom- 
Jireuv  exemples  de  ec  fait.  D  .uUrcs  fois  les  rivières  coulent 
dans  un  canal  souterrain ,  et  vont  ressprtir  ensuite  à  une  cer- 
taine dislance  du  point  aù.eUiïS  se  sont  perdues*  La  perte  du 
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Bilôoe  est  le  plus  hA  exemple  quo  l'on  puiSvSe  citer  dr»  ce  phè- 
nomèM  :  près  du  viikge  de  Boliegarde^  le  flmiTe  se  précipite 
d«M  un  inifliei|8e  goufffe  arec  m  ft«w  6piiivaiitaUe>  di»- 
pm  ait  eutièremcut  'dans  les  iNiMes  eaux>  et  va  resaortir  à 
quelques  ceotaines  de' me  très  plus  loin. 

htê  cal»  Mwragea  entrait  mmà  tréa  aiNimil  daiia  àefm- 
nik  gmiffirea  »  en  entraînant  avec  ettei  ItodAtiadea  roelMwa» 
^es  végétaux  et  des  animnux  qui  se  trouvent  sur  leur  passage. 
Ba  aamblablea  gouiïres  sont  très  nomiureux  ea  Grèce ,  où  M 
ka  nwmin  kaimnorom^  U  y  en  a  inan  beanwmp  éani  In 
Jura  :  ils  se  trouvent  ordinamment  dans  Tinlérienr  d^nne 
dcfrasion  de  la  surface  du  sol ,  plus  ou  moins  considérable  ; 
nova  refiendrani  anr  ee^nonène ,  en  Iraîtanide  eens  de 
répoqne  aetnelk. 

Les  eaux  sau vaines,  en  fie  rendant  dans  le  lit  des  eaux  cou- 
rantes^ en  augmentent  momentanément  le  volume  ;  et, 
fmoÊà  k  ipiantitë  èat  asaet  oonaidérable»  ib  eeeaaiotient  dee 
débcnderoens  ;  il  se  passe  alon  des  phénooièliea  tfèa  onrienn 
iftte  hous  examinerons  aui^si  ^ilus  tard. 

On  i0ii,  diaprés  ee  qa»  nona  venons  d'expoaer,  qne  Pean 
qui  a^tftvn  continnelleaâent  dans  l'atmosphère,  par  réfapm- 
tion ,  retourne  aux  points  d*où  elle  est  partie  ,  par  une  autre 
mite  de  phénomènes  ;  il  existe  ainsi  une  circulation  couti- 
nualle  eoneonrt  à  l^ftl|nililNre  nnivmel  el  entin(i«it  la 
via  dea  végélatt&  et  M  animans. 

Fontaines  intermittentes. 

m 

$  16.  La  ifitanlité  dVan  qne  fournissent  les  sottlrces  onfr* 

naires  varie  avec  Tétai  d'humiiliU"  du  sol  ;  abondante  dans 
les  temps  humides»  elle  diminue  beaucoup  pendant  1^  sèelle- 
ieiMa«  Mais  onconnalt  des  sources  dont  le  Jet  est  périodique: 
aprée  avnir  coulé  un  certam  laps  de  temps ,  elles  s'arrêtent 
entifreiiunt  ou  en  partîej  elles  recommencent  à  couler  ensuite, 
s'arrêtent  de  nouveau,  ete.  :  on  les  nomme  feiitainea  inter- 
mittentes. J'ai  tn  depareflles  sourceè  dAneieft Alpes,  lef  art  et 
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les  Vosges  ;  la  longueur  de  la  période  varie  depuis  quelques 
mioutes  jusqu^à  plusieurs  jours  et  même  plusieurs  mois.  J^en 
observai  une  près  de  Colmars  (Basses- Alpes)  ,  dont  la  période 
est  de  cinq  minutes.  Près  de  Saint-Laurent  (Jura),  il  en 
existe  une  qui  coule  comme  une  source  ordinaire,  pendant 
Phiver  et  la  saison  des  pluies  ;  mais  pendant  les  sécheresses , 
elle  a  des  parox\snios  très  variés  :  on  la  voit  couler  ave#  vio- 
lence pendant  quatre  à  cinq  heures  ,  s'arrêter  pendant  neuf 
et  piémc  douze  heures,  couler  de  nouveau,  etc.  ;  et  le  phé- 
nomène dure  autant  que  la  sécheresse. 

Le  frais  puits ,  près  de  Vesoul ,  est  une  ouverture  en  en- 
tonnoir, de  laquelle  il  sort  par  intervalles  distans  de  plu- 
sieurs mois  et  même  de  plusieurs  années ,  et  avec  une  grande 
force  de  projection ,  pendant  plusieurs  jours,  une  niasse  d'eau 
telle  que  la  plaine  qui  est  au  dessous  se  trouve  inondée  avec 
une  grande  rapidité.  La  fontaine  ronde  près  de  Pontarlicr,  le 
puits  de  Brème,  nu  nurd  de  la  ville  de  Dormans ,  la  fontaine 
située  près  du  pont  de  Cléron  ,  et  celle  de  Genêt,  aux  envi- 
rons de  Beaune  (Côlc-d'Or),  présentent  absolument  les 
mêmes  phénomènes.  Il  existe  encore ,  dans  plusieurs  autres 
contrées,  des  puits  qui ,  à  différentes  époques ,  jettent  des 
masses  d'cau.asscz  considérables  pour  iuouder  le  pays  envi- 
ronnant.    '  , 

Eaux  jaillissantes. 

§  17.  On  conçoit  que  si  le  point  où  Peau  vient  sourdre  à 
la  surface  est  beaucoup  au  dessous  du  niveau  du  réservoir 
d'où  elle  est  partie,  en  sortant,  elle  s*élevera  à  une  certaine 
hauteur.  C'est  la  manière  la  plus  simple  d'expliquer  les  sour- 
ces jaillissantes  que  l'on  remarque  au  pied  des  montagnes^ 
ainsi  que  les  puits  forés,  percés  dans  les  vallées  et  dans  les 
plaines. 

Dans  les  pays  volcanisés,  des  eaux,  dont  la  température  est 
très  élevée,  sortent  de  la  terre  en  jaillissant  jusqu'à  une 
grande  hauteur  :  les  gcisers  d'Islande.  Mais  ici  le  phénomène 
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est  probablement  produit  par  la  pression  des  fluides  élastiques 
rcnicruiés  dans  les  cavités  d^où  elles  sortent.  Nous  parions  de 
ces  cftmx  à  Parlicle  des  Toleaiis. 

Eaux  thermaies* 

■ 

J  18.  On  appelle  cau.r  thermales  celles  qui  viennent 
sourdre  à  la  surface  de  la  terre ,  avec  une  température  propre, 
plus  éleyée  que  celle  des  sources  ordinaires.  Les  eaux  ther- 
males sont  Iri's  communes  dans  les  pays  volcanisès  (  Auver- 
gne, Yivarais^  bords  du  Rhin^  environs  de  Rome,  royaume  ' 
de  Naples^  etc.)  ;  dans  les  autres  régions ,  elles  ont  leur  gi- 
sement dans  des  roches  de  fonnafion  ignée ,  qui  ne  diffèrent 
pas  essentiellement  des  laves  que  vomissent  les  volcans  ac- 
tueb.  La  température  des  eaux  thermales  varie  be.iucoup  : 
elle  est  si  éleyée  dans  celles  de  Tlslande ,  qu^elles  dissolvent 
la  silice.  A  Digne ,  en  Proyence^  et  à  Qiaudes-Aigues,  en  Au- 
vergne, on  y  fait  cuire  un  œuf  ;  dans  celte  dernière  ville,  les 
habitanss''en  servent  pour  chaui'fer  leurs  maisons,  au  moyen 
de  petits  canaux  pratiqués  sous  le  pavé  ;  à  Aîx,  en  Provence , 
la  lemjîérature  n'est  pas  plus  élevée  que  cell<'  d'un  bain  oï  di- 
naire.  Les  eaux  thermales  jouissent  toutes  de  propriétés  mé- 
dicinales particulières.  Presque  toutes  tiennent  plusieurs 
substances  en  dissolution,  et  sont  en  même  temps  minérales 
et  thermales. 

La  haute  température  des  *eaux  thermales  ferait  croire 
qu'aucun  être  organisé  ne  peut  7  yiyre;  il  n^en  est  cepen- 
dant  point  ainsi.  Dans  nie  de  Lueon,  une  des  Philippines, 
il  existe  des  eaux  Ihoniialcs  dont  la  tt^ïnjH'rature  est  de  86", 
dans  icsquellcs  on  a  trouvé  des  plantes  véprrtaut  pariaitemeut , 
et  des  poissons  de  trois  h  quatre  pouces  de  longueur,  doués 
d'une  grande  agilité.  Vulva  thermaîis  et  le  Umneus  pereger 
yivent  dans  les  sources  chaudes  do  Gastein  ,  dont  la  tempé- 
rature d^asse  47"*.  On  a  aussi  observé  des  conferves  ei  au- 
tres végétaux  ,  ainsi-que  de  petits  insectes  ;  dans  les  sources 


bigiiized  by  Google 


1>B 


39 


ks  fins  ebiodes  de  l'Aiiiénq[iiedaNûfd»  sauces  donllatem» 
pèràtore  atteint  jusqu'à  60*. 

Eaux  minérales» 

§  19.  Nous  avons  déjà  dit  que  les  eaux  minérales  étaient 
ecSes  fçA  tiennent  en  dissolution  certaines  substances  miné 
raies,  des  sels,  des  acides,  etc.  Les  sonfces  minérales  pa- 
raissent  miiiiiement  lices  aux  sources  thermales^  et  aroîr 
leur  origine  dans  les  mêmes  régions  du  globe  que  celles-ci. 
Noos  avons  tu  que  les  eaux  chandes  tiennent  en  dissolution 
certains  corps ,  et  qu'elles  sont  minérales  et  thermales  en 
même  temps. 

SnÎYant  M.  Danbenj ,  presque  toutes  les  sources  ther 
maies  dégageraient  du  gaz  azote  en  grande  quantité,  mêlé 

avec  un  pou  (ro\igèiic  et  (racide  carbonique.  H  pense  que  ce 
dégagement  est  le  résultat  d'une  oxidation  lente  qui  s'opèire 
dans  rintérieur  de  la  terre  par  les  corps  simples.  Les  eaux 
thermales  de  Bath,  en  Angleterre,  laissent  échapper  893 
pieds  cubes  d'azote  en  t2i  heures. 

Les  eaux  thermales  sont  aussi  souvent  chargées  d'hydro- 
gène sulfuré,  d'acide  carbonique  et  même  diacide  muria* 
tique  ;  en  général ,  leurs  gaz  sont  les  mêmes  que  ceu\  des 
Tolcans,  ce  qui  fait  supposer  une  grande  connexion  entre 
les  deux  phénomènes. 

Les  corps  tenus  en  dissolution  dans  les  eaux  miqéralës, 
dont  la  Icnipôrature  n'excède  pa*^  celle  de  la  conlrée  qui  les 
renferme,  sont  :  l'acide  carbonique ,  Tacide  hytlrosidfu^ 
TUfae ,  le  sulfate  de fer,  le  sulfate  de  potasse ,  le  suif  aie  de 
magnésie,  le  carbonate  et  le  sulfate  de  chaÊ^  etc.  Ces  dî* 
verses  substances,  et  les  quantîttS  dissoutes  ,  varient  arec  les 
localités.  On  donne  l'anal v se  des  c;iux  minérales  les  plus 
célèbres ,  dans  tous  les  traités  de  chimie. 

fuseaux  chargées  diacide  carbonique,  tantôt  libre ,  tontùt 
combine  avec  un  alcali ,  sont  très  communes  dans  les  deux 
chaînes  de  montagnes  qui  bordent  le  Rhin.  M.  Hoflmàn  a 
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nmmpé  ks  touitM  de  obIAb  ntlure  le  Umtftul  oNî* 
nairement  dans  le  fond  de  grand»  cirques  ^  knidés  dft  ton* 

rôles  par  des  oscaqpemens ,  dans  lesquels  les  couehes  des 
roches  sont  iucli nées.  Ces  cirques  se  truuveulà  roriginetles 
T^Héea  ils  spulèvement ,  cmme  wm  le  dirons  dana  le  second 
v<»lunie.  Dans  la  prairie  marécageuse  de  la  valK^c  d'Istrup, 
il  existe  piui>ieurs  peliu  tertres  de  1 0  mètres  de  diamètre  ^  ci 
lie  à  6  de  haut  «  qm  préseqtent  à  lei^r  surface  nn  grand 
nonikfe  de  petites  flaques  d^eau  entretenue  dans  nn  état  per- 
manent de  bouillonnement ,  par  le  dégagement  de  huiles  de 
acide  carliQuique.  Ce  savant  dit  qu'une  partie  du  pajs^ 
situé  sur  la  rire  gaoche  du  Weser,  dans  la  direction  de  Carls- 
hoien  à  Ylotbo^  peut  être  comparée  à  tin  crible ,  dont  les  on- 
Tcrtures  donoeut  passage  à  des  gaz  qui  se  dégagent  des  Ré- 
gions volcaniques  souterraines  par  des  causes  inconnaes. 

Les  fontaines  de  Sainl-Alyre ,  dans  le  Puj-de-D6die ,  ceDes 
de  Tivoli  dans  la  campagne  de  Rome ,  les  eaux  de  Caris- 
badi  etc.^  outre  Pacidc  carbonique^  conlieunent  beaucoup 
de  carbonate  de  chaux  qu'elles  déposent  eonlinuellenieiit. 
Noos  étudierons  ces  produits ,  ainsi  que  tous  ceux  des  sources 
mint  raies,  avec  les  phénomènes  de  l'époque  aetuelle. 

Un  fait  très  remarquable ,  et  qui  tendrait  à  prouver  que  les 
eaux  minérales  et  thermales  sont  formées  dans  l'intérieur  du 
globe  9  c''cst  qu^en  général  elles  ne  sont  point  du  tout  in- 
fluencées par  l'état  de  la  budatc  de  la  terre  :  leur  tempéra- 
ture ,  leur  volume ,  et  les  substances  qu'elles  tiennent  en  dia* 
solution ,  sent  sensiblement  les  mémesdans  toutes  les  saisons  ; 
seulement,  quand  Talmosphère  est  humide,  sa  tension  dimi- 
nuant, les  eipx  gazeuses  ue  sont  pas  aussi  ciiargées  de  gaz 
que  quand  Me  est  sèche  ;  ce  qui  se  conçoit,  du  reste,  par* 
faitement. 

Plusieurs  sources  dVau  douce  sourdent  sous  la  mer;  on  en 
connaît  dans  le  golfe  Pcrsique^  et  sur  les  côtes  dltaiie,  dans 
celui  de  la  Speizia  et  à  l'embouchure  du  Var. 

Nous  verrous,  à  l'article  des  volcaiib^  que,  dans  Jjpsérup- 
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Ùoiii» ,  les  iMMuJiei»  volcaniques  vomisseul  (juelqueioAâ  tk»  toTr 
reiis#€aii  qui  inondent  le  pays  d'alentour* 
H  est  êom^  piofaileiD^Ilt  démontré  qu'il  existe  dans  les  pro- 

iuiiJt  ui^  liu  glohc  des  réiirr\Y>irh  ci  eau  considèrabies,  tl  ua 
f^r^k  lOUfe^  qui  vleqncjit  SMMirdrc  à  sa  surfac  e.  Ce» 
lAflcvfpif^  iipii(  de  de|ix  sortes  :  cpnx  des  c^ux  ordinaires^ 

dont  le  voluniR  ^arie  avec  1rs  saisons  de  l'année  ,  et  cv,n\  des 
e^im^cralcs  ci  U^cf 4i«ileii ,  sur  letK^uciles  les  saisons  ^'ûut 
anciuie  influence.  Les  sources  de  toute  espèce  étant  extrême- 
q^ijllflppilifeiifes»  et  se  trouva  ut  répandues  dans  toutes  les 
tonirècs  de  la  lerie ,  les  réservoirs  >uutei  iain>  doiveul  èlrc 
auwi  extrêmement  uombreux.  Si^  par  une  cause  quelconque^ 
Jfl  4a  <ef  r^rvoirs  pillaient  être  chassées  tout  à  coup 
an  dehors ,  il  est  probable  (|ue  \vs  eontinf»ns  seraient  inondés, 
et  qu  unp  gr^inde  partie  de  leurs  babiuius  serait  détruire. 
WNN  t^V»      que  cela  a  dà  arriver  d^ns  la  seçeii^ 

Êtres  {organisés  qui  vivent  dans  lê$  «aii9  dùvce^. 

^  âO.  De«ème  qiic  les  mers,  les  eaux  douces  nnnt  hihifimi 
far  ana  gmnik  qnnBtUé  d'animn  d  dt  fdgéiau,  «f^ 
■irta  «Mi  d^Bt  MMère  partiealiipepow  y  TÎma  :  (M 
maux  appartienne  fi(  aux  mêmes  classes  que  am  dalaMVi 
mais  ils  sont  de  genres  et  d'cspèau  bien  diiïércus. 

Oa  a'a  poiai  enoore  jdêcmnrait  ès  qnairapàki  auunaa 
semblables  à  ceux  qui  TÎTent  sur  la  terre  ;  les  eaux  douces  en 
renferment  plusieurs  genres  ,  qui  sont  amphibies. 

Im  plm  grandi  at  les  pha  mpaiyaMai  im  wipfcilâts 
■vfiallea  tant  lea  kippopauunes  y  que  1*m  an  imave  piia 
qup  dans  les  fleuves  do  la  zone  (orride  ;  ceux  des  zones  tem- 
péré» nourrîsseni  des  loutres ,  des  castors ,  des  rats  »  etc. , 
qû  aoal  heaaomip  motna  gffaaib  que  lea  MpfafolMm  y  MIS 
qd  te  rappiadwlit  haftimiQp  ^aa  dat  aaimaas  terrailm. 

Les  reptiles  d'eau  d^uce  sont  très  nombreux^  ils  sont  aussi 
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tous  amphibies  :  ee  sont  des  crocodUâs ,  des  tortues ,  des  sa* 

laniandrcs ,  des  grenouilles ,  etc. 

Les  crocodiles  Tiveat  entre  les  trqûques^  dans  les  deaxooo- 
tinéns  ^  les  tortues  se  montrent  assez  arant  dans  les  zones 
tempérées.  Les  grenouilles  et  les  salamandres  se  rencontrent 
sous  toutes  les  latitudes.  Les  insectes^  qui  vivent  sur  la  sur- 
face et  dans  Pinlèrienr  des  eanz  donces,  sont  très  nombreux  ; 
ik  appartiennent  ans  famiHes  des  arachnides ,  des  coU(^ 
tères ,  des  atméîîâes ,  etc . 

Les  poissons  et  les  crustacés  habitent  sons  tous  les  climats» 
mais  chacnn  a  ses  espèces' particnlières  $  il  en  est  de  même  dea 
mollusques. 

Les  coquilles  d^eau  douce  sont  univalves  et  bivalTCs.  Les 
principaux  genres  d^nlTalves  sont  les  saivans  '  :  Umnée', 
pUmorbe,  pahidme  ^  néritine ,  andlle  ^  mUanopsidef  mi* 
lanie  et  potamide.  Le  dernier  se  trouve  j.lus  particulière- 
ment dans  les  rivières  des  pays  chauds.  Parmi  les  bivalves , 
nous  citerons  les  mios ,  les  anodonies,  les  cydades  et  les 
eyihérées,  (Voyez pl.  7.) 

La  classe  des  zoophjies  est  beaucoup  moins  nombreuse 
dans  les  eaux  douces  que  dans  les  eaux  salées  ;  on  n'a  encore 
reconnu  que  deox  genres  de  cette  dasse»  les  aidoneUes  et 
les  spon failles ,  dont  les  productions  semblent  tenir  le  milieu 
entre  les  végétaux  et  les  animaux.  Les  zoophytes  microaco- 
piqnes ,  qui  donnent  naissance  h  des  phénomèneB  si  cmneu 
Aansles  eanx  salées^  ne  se  tronrent  plus  dans  Tean  douce. 

H  y  a  une  production  lacustre ,  le  bal raco sperme ,  commune 
dans  les  marais  des  hauts  plateaux  des  Vosges ,  qui  lorme 
Idenient  le  passage  entre  le  règne  ?égétal  et  le  règne  animai 
que^  parmi  les  naturalistes  ^  les  uns  la  rangent  aree  ks  Tégè- 
taux ,  et  les  autres  avec  les  animaux. 

Fégétaux.  Les  plantes  fluviatiles  sont  crypilogames , 
eomfervesj  algues;  et  phanérogames,  ebara  nymphasa^ 
lyihrum^  carex,  potamogeton^  etc.  Toutes  ces  piaules  pré- 
'  Voyes  TstlM,  pl.  ▼«  ' 
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MieftI  un  pkéuonièiie  extitafioient  rmarquaUe^  c'est 
^iMles  stmi  les  mêmes  sons  tons  les  climats.  Ce  phéooméiie 

tient  sans  doute  à  ruoiiurmité  de  circoustances  pb jsî({ues  de 
ces  eaux. 

Noos  rmpfâkxùM  ici  ce  que  nous  ayons  déjà  dît,  en  par- 
lant des  animin  marins ,  que  certains  genres  habitant 
les  eaux  douces  peuvent  ("^trc  accoutumés  graduellement  à 
vimedaBS  Peau  salée;  et  ipe  plusieurs  espèces  de pcnssons^ 
ks  alosea  et  les  sanmoBSj  passent  alternatÎTemeiit  de  Peau 
^lée  dans  l^eau  douce. 

as  l'sau  'a  l'état  solidb, 

21.  Quand  la  température  s'abaisse  au  dossuiis  du  0  de 
nolie  tknmoBiétre ,  une  partie  des  eaux  qui  sont  à  la  surface 
de'la  femsadiangeen  glace,  La  glace  se  forme  plus  particn- 
liêrement  dans  les  eaux  tranquilles  ?  lorsqu'une  masse  d'eau 
estagitée,  soit  par  les  vagues ,  soit  par  lescourans,  elie  se  gèle 
difficilemeal  ;  de  ià  vient  que  les  forts  coaraus  d^eau  gèlent 
très  rarement. 

Dans  nos  contrées  pendant  l'hiver,  nous  voyous  la  surface 
des  lacs  et  des  bassins  se  geler  entièrement  dans  une  iiuit^ 
■maeelledenosrivièreset  de  nos  fleaTesne  seprend que  dans 
les  plus  grands  froids,  après  qu'elle  a  été  long-temps  couverte 
déglaçons  ambulans.  Des  expériences  récentes  ont  prouvé  que 
cas  giaçoiM  se  forment  au  fond  de  Peau,  autour  des  corps 
solides  qtâ  s^  tronTent,  cafllonx ,  branches  d^arbres ,  etc.  ; 
absolument  comme  dans  une  dissolution  saline  ,  il  se  forme  ' 
des  d^ts  sur  ]rs  corps  qu'on  y  plonge.  Qikuk!  les  glaçons 
sont  fofméSy  la  Ibrœ  du  courant  et  leur  différence  de  pe- 
santeur spériftqoe  les  détachent,  et  ils  Tiennent  nager  à  la 
surface  ;  knrsqn'ils  sont  très  nombreux ,  ils  s'agglomèrent, 
se  réunissent  aux  bândes  de  glaces  qui  se  sont  formées  sur 
les  rives ,  et  la  surface  de  Peau  s^en  trouve  ainsi  couverte  ; 
c'est  de  cette  manière  que  toutes  les  rivières  se  gèlent. 
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La  portion  de  la  mer  comprise  eiure  If^  deux  zones  tem- 
,  pérécs  ne  présente  jamais  de  glace  que  ms  la»  cdies  j  mais 
4dà  des  cercles  polaires,  U  surf aee  est  sonTett  gdAe ,  et  fds 
des  pôles^  où  la  températore  est  presque  constammettt  au  des* 
sous  de  0^^  il  cxibtc  deux  iumiincs  calottes  du  glaces  qu'on  a 
inalUemeut  tenté  de  francbir.  PUigieurs  aa?i|(ileiir8  anglais 
sesonUvtncés,  fort  loin  miliep  des  glaces  dii  |i61a boréal» 
dans  le  dessin  de  chercher  un  passage;  qiais  ils  ont  toujours 
été  obligés  de  revenir  sans  avoir  réussL 

Dans  les  mers  boréales,  les  glaces  s'élemkiit  juifK'anz 
70*  de  latitude  ;  des  mers  australes ,  elles  Tiennent  beau- 
coup plus  loin,  jusqu'aux  58";  ce  qui  lient  à  la  différence 
de  température  des  deux  hémisphères.  Sur  les  bords  ^ 
les  glaces f  continuellement  battues  par  In  mer,  oOrent 
beaucoup  de  dentelures  et  de  grands  boufeversemens  ;  on  y 
rem^que  même  des  montagnes  énormes  >  mais  le  capitaine 
Penryiparrenii,  en  1820,  jusiju'aux  7^  de  latitoda  boiénli» 
ne  Toyait  plus  derant  M  que  d'immenses  plaines  de  finee 
parfaitement  unies,  dans  lesquelles  il  remarqua  des  espaces 
non  glacés  fort  étendus. 

Pendant  l'été,  les  glaças  polaires  les  plus  wsinea  des 
lones  tempéréesfondenten  partie;  puis,  étant  battues  par  les 
Yagues,  il  s'en  de  lâche  des  masses  énormes,  qui,  transportées 
paf  les  courans,  vionneut  jusque  dans  la  «me  tonidn,  nà 
quelquefois  elles  «xislent  encore  assez  Iong*-temps.  Qnnnd 
une  de  ces  masses  est  venue  échouer  sur  quelque  point  des 
c^es ,  elle  abaisse  la  température  jusqu'à  une  grande  distante 
autour  d'elle  pendant  le  temps  qu'elle  met  à  se  f ondmu 

Des  observateurs  ont  prétendu  qu'ans  pôles  mêmes  la 
mer  n'était  point  gelée,  cl  ils  expliquaient  cela  par  la  grande 
profondeur  des  mers  polaires  :  d  après  ce  que  nous  avnns 
dit  S  li ,  les  molécules  du  fond,  ét^nt  ^  éabâoffitai  fue 
celles  de  la  surface ,  doivent  monter  continuellement  et  les 
autres  descendre,  et  la  chaleur,  apportée  probablement  de 

bas  en  haut,  serait  «»C2  coosidéçabie  pour  empêcher  la  flâee 
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^le  fonuer  i  Hiab  eelta  asterlioa  n'a  point  encore  pu  être 
vérifiée* 

Neiges  perpétuelles, 

%  sa  M>«s  failtioîr^  $  4,  ^  la  len^értfiiré  dé  Titifeoe- 
yhèw  diflumie  *  mMirc  que  Poil  s^élèire;  fl  rêstilte  de  \k 

^u'a  uue  certaine  haïUcur ,  cette  température  doit  être  cons- 
taMKAt  aa  deisous  de  0*.  Sur  la  soifaee  èa  gtobe ,  il  e&iste 
tiimiiiy  de  pdatt  plus  élerés  qae  la  Hnnle  au  dessiis  de  la- 
quelle îii  trmp^rature  atmasphèrîqno  est  plus  basse  que  celle 
de  la  giace  fondante  (  les  montagnes  du  grand  plateau  ceo- 
tral  de  l'Asie^  les  crêtes  des  Gordilières  d^Amériqne»  les  prili- 
elpan  sbanets  des  Alpes  H  dés  P^rrénèes,  etc.).  Ces  points 
sont  couverts  de  neige  |>er|H  luelie  qui ,  par  rinduence  de  la 
chaUui  tebôre  pendant  le  jour  et  du  froid  de  la  nuit,  se 
clttnfl»  glace  dans  les  anfractoosités  des  montsgnes  ;  cette 
glace  se  répand  en  grandes  nappes  sur  les  pentes  et  descend  jus- 
que dans  ie  fond  des  vallées.  Tout  le  moude  a  entendu  |)arler 
doi  famêus  glaciers  des  Alpes,  (ful  occnpeDt,  dans  la  région 
lapinsêteTéa  de  ces  nontagnes,  des  espaces  tfés  considéra- 
bles et  descendent  jusque  dans  U  ♦fond  des  vallées,  où  la 
glace  se  fond  en  partie  pendant  Tété,  s 

Las  giaeîefs  présentent  nn  grand  nombre  de  phénomènes 
pifBri  les^nels  nous  n^tndierons  que  ceni  qui  peuvent 
avoir  quelque  ininence  sur  les  masses  minérales.  Les  cimes 
fm  dominent  les  glaciers  se  désagrègent,  sous  Tinfluence 
dis  agens  atmosphériques,  et  leurs  àAm  tombent  sur  la 

glace  ;  il  s*v  optTc  quelquefois  des  éboulemens  considérables, 
qui  produisent  d'un  seul  coup  une  grande  quantité  de  ma- 
tédaon.  Far  Teffet  de  la  chaleur  propre  du  globe,  la  surface 
inférieure  de  la  glace  se  fond  ;  ce  qui  occasione,  dans  cer- 
taines j>arlies  de  la  ïitasse ,  dos  glîssemens  qui  s'opèrent  avec 
uneiritesBe  d^ autant  plus  grande  que  le  sol  inférieur  est  plus 
indinè.  Quand  ks  glaces  ▼iennani  1i  se  presser  les  unes 
contre  lesautrtes,  elles  firancUsscui  des  espaces  considérablea 
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et  V6iiM>iilenl  mémt  jusqu'à  une  eertaiae  boilettr^  sur  les 

pentes  opposées  à  celtes  d^où  elles  sont  parties.  Dmis  leur 
marche^  les  glaces  traasporieut  avec  elles  les  débris  doul. 
elles  sont  chargées  et  y  en  se  fondant ,  les  déposent  sur 
les  points  où  elles  se  sont  anétées.  Les  glioes  éeorehent 
aussi  la  surface  du  sol  (  n  passant  tlessus ,  cl  p^rnssent  de- 
vant elles  une  masse  composée  de  blocs,  de  caiUoux,  de  terre 
meable^  qui  augmente  eontfameUement  et  forme^  en  nvant 
et  snr  les  flancs  du  glacier,  un  bourrelet  qui  marque  la  dis- 
tance à  laquelle  les  glaces  sont  parvenues  ,  quand  la  chaleur 
les  a  fait  disf^raltre.  En  Suisse ,  ou  appelle  moraines,  les 
matériaux  transportés  par  les  glaciers. 

M.  de  la  Bêche,  pour  donner  une  idée  de  la  rapidité  avec 
laquelle  les  glaces  s^avancent  dans  les  Alpes,  cite  une  échelle, 
laissée  par  Saussure  à  rextrémilésupéftiettred^ttn  glacier,  lonr 
qu'il  yisita  le  col  du  Géant  en  1787,  qui  fut  trouvée  en  1980, 
dans  la  mer  de  glace  vis  à  vis  le  Pic  du  Moine.  Ainsi,  dans 
cette  localité ,  les  glaces  auraient  avancé  de  trois  lieues  en 
quarante-trois  ans*  Dans  la  vallée  de  Chamouoi,  où  la  pente 
est  moins  rapide  qu*an  col  du  Géant,  ta  vitesse  est  ansal 
beaucoup  moins  grande  j^un  bloc  dérocher  ue  s^est  avancé 
que  de  183  mètres  dans  une  année. 

Les  eaux  qui  s^écoulent  des  glaciers  sont  toutes  plus  ou 
moins  chargées  du  détritus  des  montagnes ,  dont  les  [larties 
les  plus  pesantes  se  déposent  a  une  petite  distance  de  la  glace, 
mais  dont  les  plus  légères  sont  transportées  fort  loin  etTont 
se  déposer  dans  les  lieux  bas,  où  les  eaux  perdent  leur  Ti- 
tesse  :  le  torrent  de  FArve  dépose  dans  la  vallée  de  Cha- 
mouni  les  malériaux  les  plus  pesans  qu'il  entraîne ,  et  charrie 
les  plus  légers  jusque  prés  de  Genève,  où  il  se  jette  dans  le 
Rhône. 

Les  glaces  et  les  neiges  sont  des  réservoirs  d'eau  considé- 
rables, d^où  sortent  contiuueUemeut  une  grande  quantité  de 
sources  qui,  en  se  réunissant,  donnent  naissance  A  des  ri- 
Tières  et  dÀ  QeuTes  :  des  gtaces  du  Safut-Gotbard  sortent  les 
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quatre  phu  grands  fleuves  de  HSurope ,  le  Rhin,  te  Rhône , 

Je  Danuhtî  et  le  Po;  de  celk^s  des  Cordilières  parient  ie$ 
principaux.  Asuves  de  rAmérique  du  Sud  ^.  etc. 

La  hauteur  des  neiges  perpétuelles  va  en  diminuant  de  Té- 
qnateor  aux  pôles  ;  sous  la  Wy^nv  êqiiiiioxiale,  ollo  ost  de 
4300  mèlres^  et  nulle  .sous  lespùles.  Pour  avoir  à  peu  près 
la  iimile  des  nages  perpétuelles  dans  une  localité  donnée^ 
il  faut  multiplier  160"^  hauteur  moyenne  >  qui  correspond 
à  Pabaissemciii  do  1"  quand  on  s'élève,  par  le  nombre  qui 
exprime  la  température  moj^enue  du  lieu.  Tous  les  pdnts 
ainsi  délerminés  se  trouveront  sur  une  surface  irrègnfière 
envelon»ant  le  globe  terrestre ,  dont  les  pôles  se  confondront 
avec  les  siens mais  qui,  à  l'équateur,  sera  élevée  de  4,300 
mètres  an  dessus  du  niveau  de  l'Océan  $  cette  surface  se 
DOinmn  la  . iunile  inférieure  des  neiges  perpétueUeê» 

Ce  que  nous  venons  do  dire  est  seulement  pour  donner 
une  idée  de  la  manière  dont  on  peut  déterminer  approxiœati- 
vemeiit>par  le  calcul,  hi  limite  des  neiges  perpétuelles  j  mais 
cette  méthode  donne  des  résultats  qui  sont  rarement  d'accord 
avec  rexpérience.  M.  d'Aubuisson  ,  au  muj  en  de  la  formule 
H  =  4320''  CQS.'L  4*  dOO*,  calculant  la  hauteur  des 
neiges  perpétuelles  à  un  point  dont  la  latitude  est  avait 
obtenu  des  résultats  assez  d'accord  avec  rexpérience  ;  mais 
ce  sa>ant  remarcjuc  lui-môme  u  qu<'  Fexposition  du  sol 
»  et  les  autres  circonstances  locales  influent  tellement  Sur 
»  la  limite  des  neiges  perpétuelles ,  qu'il  ne  saurait  y  avoir 
»  aucune  loi  uniquement  dépendante  de  la  latitude  pour 
»  l'exprimer.  » 

Saûrare  n  cm,  d'après  Tensemble  de  ses  observations, 
pouvoir  la  fixer  a  2,700  mètres  entre  les  46^  et  les  47*  de  la- 
titude* A  43°,  pour  le  versant  septentrional  des  P>réiiées, 
Ramond  l'a  abaissée  de  â60  métrés  \  tandis  que  M.  d'Aubuis- 
son a  été  forcé  de  l'élever  de  300  métrés,  sur  le  revers  méri- 
dional des  Alpes ^  à  4ô'  ii^.  Voici  le  tableau  de  quelques 


Digitized  by  Google 


4ft  vk  VwkV, 

unes  de  ces  hauteurs^  montrant  la  conc<»'dance  entre  les  ré- 
raltats  du  calcul  ét  eeax  de  Pobsertatioii. 


BADTEUftS 

OMIRVATIONS. 

UEUX. 

observdes. 

calculées. 

Humboldt.  .  .  . 

Wcbt  

De  Buch  

Équateiir .  •  •  • 
Tiopi(jue  .... 

Cercle  polaire .  . 
70**  de  ktitude.  • 

4800 

4 100 

3520 

ÎX700 
1 1  ('<  ) 

4820 

4i33 

3727 

2585 
1 160 

Diaprés  ia  différence  de  lempérature  qui  existe  entre  les 
deux  hémisphères,  il  est  évident  que  la  limite  des  neiges  perpé- 
tuelles (loil  OLre  moins  élevée  dans  riiéniisplière  austral  que 
dans  rbéraisphère  boréal.  M.  de  la  Bêche  remarqtio  que^ 
«  diaprés  la  hanteur  variable  à  laquelle  on  commence  à  trouver 
des  neiges  éternelles ,  on  doit  concevoir ,  tontes  circonstances 
égales  d'ailleurs,  que  l'étendue  de  continent  propre  à  l'exis- 
tence des  animanx  et  des  végétaux  doit  diminuer  de  l'équa- 
tenr  jusqu^aux  pôles  ^  et  que ,  par  conséquent  »  il  est  probable 
que  les  débris  orj^niques  terrestres  ,  enfouis  dans  les  dêpôls 
qui  se  forment  aclucUement  sous  les  Tropiques^  sont  plus 
nombreux  que  dans  les  dépôts  du  même  genre,  à  des  lati- 
tudes plus  âevées.  » 

Aaim  de  Vmu  im^Us  mmaeê  soUdm* 

23.  L^eau  peut  agir  de  deux  manières  survies  masses  solides, 

mécaniquement  et  chinuqucujeul ,  lious  allons  examiner  ces 
deux  sortes  d^aclions. 

Auion  mécanique. 

Les  sables,  lesmarneS;  et^  en  général,  lescorpspeu  agrégés, 
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étant  facilement  pénétrés  par  l'eau,  sont  détruits  par  eWe  ; 
tout  le  monde  conaalt  ce  genre  d'actkui.  Les  rocàes  ^ 
ie  désagfégenl  au  contact  de  Pair  sont  ami  ronfâet,  parce 
qne  l'ea»,  potirant  alors  les  pénétrer,  cmporle  les  parties  entre 
lesquelles  la  cohésion  a  diminué. 

Tool  corps  solide  |iloiigé  dans  un  fluide  perd  une  partie 
de  aoa  poids,  égale-à  celle  du  Totmiie  de  fluide  quHl  déplace  ; 
ce  qui  fait  qne  les  eaux  peuvent  transporter,  et  transportent 
rédiemcut ,  beaucoup  do  masses  solides ,  qui  usent  les  roches 
nr  leaquriica  elles  passent  et  sHiaent  eUmnéaMS^  ainsi  ^'en 
frottant  Ics'unes  contre  les  autres.  Les  cours  dWu,  dans  leurs 
dëbordemens ,  agissant >  par  leur  quantité  de  mouTcment^ 
contre  les  obstadea  qni  sVippeaent  à  knnr  passage»  les  ien- 
Yersent  »  ks  entraînent  et  s'en  servent  pour  en' détruire  d^H-  « 

1res.  J'ai  \u,  sur  les  I>ords  de  l;i  Saùiio  et  de  la  Loire,  des  ar- 
bres emportés  par  les  eaux»  aller  démolir  des  murs  et  dc^ 
maôons^'        *  ' 

n  est  donc  parfaitement  démontré  que  Teau  exerce  une 
action  destructive  contre  les  corps  qui  se  trouvent  sur  son 
passage.  Quant  à  savoir  maintenant  si  un  courant  d^ean^ 
coulant  sur  une  pierre  dure,  liomogène,  et  sur  laqude  fl  ne 
}H'ui  exercer  au<  uik'  action  chimique,  finira  par  la  ronger  , 
je  crois  que  c  est  une  question  très  diilicile  à  résoudre;  pour 
j  parvenir,  ii  faudrait  connaître  Tintensité  de  la  force  ^ 
unit  les  molécules  de  la  pierre  et  celle  de  Teflort  du  courant 
pour  désagréger  ces  mêmes  molécules,  < c  ({iril  ne  me  parait 
pas  possible  d'établir  -,  mais  on  conçoit  pariailement  «pie> 
si  la  seconde  renqporte  sur  la  première,  la  pierre  aéra 
rongée  :  aussi  toutes  les  pierres  mal  agrégées  sont-dka  ron- 
gées par  les  eaux  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long, 
suivant  leur  degré  de  dureté.  Dans  toutes  les  hautes  mon- 
tagnes^ on  remarque,  au  milieu  de  torrens^  des  blocs  de  ro- 
chers dont  les  angles  sont  parfaitement  vifs,  quoiqu'ils  soient 
exposés^au  courant  de  Teau  depuis  un  temps  inuiiémorial. 

L^actîon  de.  Teau  la  plus'  sensible  est  celle  que  la  mer 
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masse ,  soi  i  a  Faille  des  corps  solides  qu'elle  transporta  et 
iitttti  cUe  se  serij  comme  d^artiUeric,  pour  battre  eu  brècba 
ka  renparli      la  nature  a  oppoaèa  àaoE  wwMtBmmU 

LVxpérience  a  démontré  ipw  lei  Tagnea  le  dirigeât  epaa- 
tariimeiU  vers  [vs  eûtes  et  qu^elles  portent  à  terre  tout  ce 
^^0ilea  ckarneni  :  eUea  doiveot  doDc  exercer  «b  certain  ef- 
tel  eosire  cea  ntaaa  côlas»  f«  tead  à  lea  dètnwre  et  à 
pousser  les  eaux  dans  rintérîeur  des  coiitinens. 

Sa  i^^2,  des  bourrasques  violentes  rompirent  Tisthme 
«i  «nÎMU  la  Ffiae.afee  la  mmi  dA  k  Hollanda el fonaè*. 
jrapilaZmdenée. 

Kn  1475,  une  lanflTue  de  terre  considérable,  située  àPeni- 
boudwre  derUumber^  lut  emportée  par  iamer^  quidéiroiait 
M  «IM  tenpa  plwmff  inllegia. 

En  ISIO ,  une  irruption  de  la  Baltique  forma  Pourerfiife 
du  Frisch-Hoff,  large  de  1000  tiûses  et  profonde  de  iS 

k  âi- 

En  1625  ,  la  mer  détacha  une  portion  delà  péninsule  de 
Dors ,  dans  la  Poméranie  suédoise,  et  forma  Pile  Zingst>  au 
Botd  de  Btftb. 

Em  ttliy  uae  tiokttle  lifvplioB  de  la  ner  enkneigen 

toutelHlc  de  Nordstram  ;  éarlises,  maisons,  tout  fut  détruit , 
6400  personnes  périrent  et  il  ne  resta  de  cette  Ue  superbe 
fse  tnl»  iMMrceaiix  :  Feiworm  »  Nanbtrand  et  Idetje^ 

L'emplacement  sur  lequel  était  construit  le  prieuré  de 
Crail^  ea  Koosae,  a  été  rengépar  la  nwr,  qui  a  emporté  laa 
'  4avnières  nihiea  «i  1909. 

Sur  îa  cAte  orientale  de  T Angleterre,  et  sur  tout  le  littoral 
occidental  de  la  France ,  on  vcût  des  euTabisscmens  de  la 
ner  qei  se  continuent  encore,  et  qui  dînent  depiUB  pknieura 
siècles.  On  olMerre  des  phénomènes  semlilahlea  dans  pfresqtte 
toutes  les  contrées  où  les  côtes  sont  escarpées.  * 

On  pourrait  croire  au  premier  abord,  et  quelques  auteurs 
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«wi  prétendu  ,  que  la  mer,  gagnntit  continuellement  sur  U 
Um,  fifiirâit  par  «iiYahir  les  eontinens,  cette  aiflertioft 
ett  fMM  I  11  Ht  facile  de  défUmtlrer  ifiie  Teffet  dedim;- 

teur  dont  nous  venons  de  citer  plusieurs  exemples  â  nm 
limite.  11  peut  se  présenter  trois  cas  :  les  bords  de  la  mer  peu- 

I*.  La  Tague  étant  le  féfQllatj'uiie  ondalatiltih  ^MMHë  h 

la  surface  de  l'eau,  la  résu haute  des  forces  qui  agisst  nt  sur 
elle  est  sensibicmeut  horizontale  :  aiusi^  dans  le  premier  cas, 

Pefibrt,  éUDi  ëirifi  finUèleBeni  à  la  twface  de  la  eOle,  ne 
fvài  pfedobè  avcué  deatnietioii  i  m  eoiltraiie,  comme 
nous  le  prouverons  pins  tard^  tout  Teffet  des  ?ague6  cossisie 
àiUever  ia  surface  du  sol. 

i*.  Quand  k  o6Ce  est  Indiaée  à  TlioritM  ^  la  laff«b  qui 
floIlicHe  la  vague  ae  dèeonfeae  en  deux  ;  Pime  taàgénte  à 
la  surface  du  terrain  et  ne  produisant  aucun  effet,  et  Tautre 
normale,  tendant  à  détruire  ;  mais  à  mesure  ki  dettfiic- 
IK^  Vefèfe,  la  sortm  aonniise  à  Teilort  dea  Tagwi  tend  de 
|lns  en  plus  k  devenir  parallèle  k  lenr  direetion*  On  conçoit 
ornic  qu'il  arrivera  une  époque  ou  le  parallélisme  aura  lien  ; 
ak»»  la  destruction  œsaera,  et  les  choses  rateront  dana  le 
mène  état ,  tant  qn^nne  cause  extraordinaire  ne  viaidni  pas 
rompre  spontanément  Véquilibre  des  ennx. 

*On  p^)urrait  croire  que  la  limite  de  rincliuaison  sous  la- 
ipi^ie  les  vagues  n'ont  plus  d'effet  est  l'horizontalité  ;  oala 
pent  arriver  quelquefois  -,  niais ,  en  général ,  la  ditfeelîott  des 
vagues  étant  modifiée  par  les  cireonstances  locales ,  Tincli- 
naison  varie  pour  chaque  lieu,  et  le  talus  est  plus  ou  moins 
long  à  se  produire,  suivant  la  penle  et  la  résiatanee  dm  1er* 
nin. 

T.  On  conçoit  facilement  que,  si  la  côte  est  verticale, 
l'ellorl  produira  d^abord  un  grand  ellei,  qui  diminuera  avce 
le  temps  $  on  sera  ainsi  ramené  an  aeoond  cas  :  PéquBttw 
s'établira  donc  encore. 

Ainsi ^  la  mer  ne  peut  donc  pas  gagner  continuellemesf  sur 

ka  terres^  et  les  côtes  finissent  par  oppoaerdea  barriéiea  insur- 
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54  lut  l'iuu. 

iDouUiiics  à  l'envahissement  des  eaux.  Dans  Tétat  actuel  des 
chotes»  ces  barrières  paraissent  établies,  et  le  bassin  ées 
nerB  fixé  :  des  marées  extraordinaires ,  des  tempêtes  viotentes , 
peuYt  iU  Lien  pioiiuirc  des  dégâts  partiels  ,  coranic  ceux  que 
nous  ayons  cités  plus  haut  :  une  baie  peut  être  creusée^  un 
Isthme»  un  cap  emportés;  mais  ces  cas  particuliers  msr 
mêmes  ont  des  limites ,  et  si  la  mer^gagne  sur  quelques  points 
depuis  un  certain  temps ,  il  est  évident  qu'elle  finira  par  s'ar- 
rêter. 

SnrlesrodicscalcairesdeseôtesânPéloponésey  M«  Boblaye» 

capitaine  d'état-major,  a  remarqué  trois  zones  différentes  pro- 
duiles  par  l'action  de  la  mer,  et  placées  les  unes  au  dessous 
dea  autres  ;  ces  xones  onl  cbaenne  des  caractères  particulier» 
qui  les  rendent  parfahement  distinctes  les  unes  des  antres.» 

La  zone  du  flot  s'éleud  à  quelques  mètres  seulement 
au  dessus  et  au  dessous  du  niveau  moyeu  de  la  mer  >  elle  laisse 
Toir»  dans  sa  partie  inférienre,  une  table  ou  gradin  pen- 
chant légèrement  vers  la  mer.  Sa  largeur,  qui,  dans  les  cal- 
caire anciens»  atteint  à  peine  2  à  3  mètres,  dépasse  200  mè- 
tres an  pied  des  falaises  dn  grès  vert,  rodie  peu  solide,  et 
surtout  dans  les  endroits  où  régnent  de  fort  conrans,  comme 
aux  environs  de  Ml )(lnn. 

Du  côté  du  continent,  cette  table  sous-marine  se  ter- 
mine par  des  roches  cariées  >  formàut  un  sillon  creux  dans 
lequisl  le  flot  yîent  briser.  Sur  les  calcaires  anciens ,  c  e  sillon 
n\i  jamais  beaucoup  de  proi ondeur  ni  de  régularité  -,  mais  , 
dans  les  conglomérats  ferrugineux,  il  péuètre jusqu^à  10**. 
Sur  les  côles  verticales ,  le  silten  est  indiqué  par  une  suite  de 
cavernes  et  de  cavités,  qui  commence  à  partir  de  la  limite  in- 
férieure du  ilot. 

Sur  les  rivages  de  la  Grèce  /  il  exbt^i  ou  5  terrasses  des- 
sinées plus  on  moins-  nettement ,  quelle  que  soit  d^aillenrs 
leur  nature  ,  qui  senililent  indiquer  autant  de  niveaux  et  de 
séjours  pruiougcs  de  la  mer. 

â*.  Zone  noire  ou  cariée»  Celle-ci  commence  au  dessus 
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Jelâ  Unité supériciiro  du  Ilot.  Sa  hauteur  dépend  de  la  vio- 
lence aycc  laquelle  la  mer  bri^  sur  le  rivage j  cependant^ 
elle  dépasse  raraneiit  7  à  8  miles.  Dans  cet  espace,  ka  io> 
cbes  sont  teUement  corrodées ,  qo'dles  Tés6eiid>lcut  à  des  ré- 
cifs de  coraux.  Cette  sccoudc  zone  parait  avoir  son  analogue 
dans  rintérieur  des  coatinens ,  sur  des  surfaces  calcaires ,  eri- 
Uèes  decftTités  sinnenses  et  irréguUères/qui  ne  diffèrent  de 
ceUes-ci  que  par  la  disposition  des  aspérités. 

3* .  La  zone  hlandie ,  située  au  dessus  de  la  précédente, 
occupe  une  région  que  la  lagie  brisée  ne  peut  plus  «tteindre 
que  ptr  une  ploie  liiie  emportée  par  le  Tent  Aeettebeiiteiir, 
fonts  trace  depèi^étalion  marine  a  disparu  ;  partout  les  sur- 
faces,  parfaitement  découpées  >  moutreAi  à  nu  la  couleur  des 
loclies  i  des  fissures  très  larges  traTcrsent  cette'xone  dans 
Ions  les  sensy  et  les  surfaces  sont  criUées  d^ine  infinité  de 
petites  cavités,  avant  quol(jues  nnllinK  très  seulement  de  pro- 
fondeur ;  on  y  remarque  aussi  beaucoup  de  petits  sillons  di- 
rigés  soirant  les  lignes  de  pins  grande  pente. 
-  La  sone  Manche  cesse  tout  à  fait  à  30  ou  40  mètres  au 
dessus  du  niveau  de  la  mer  sur  les  cùfes  escarpées^  et  à  1500 
ou  2000  mètres  de  distance  dans  les  plaines  :  c^esl,  soîvaiit 
ML  BoMaye ,  la  limite  de  talion  de  ïaura  marina.  . 

Ce  géologue  fait  remarquer  que  rintérieur  des  contineus 
présente  des  phénomènes  tout  à  fait  analoi^es  ;  <c  et  si  Ton 
»  olMerre»  ditril  9  qn^'ib  sont  accompagnés  de  prenyesincoi^ 
»  testaUes  d^aneîens  rivages ,  on  sera  condnit  à  les  attribuer 
)j  a  des  actions  littorales  semblables  aux  précédentes  :  ce 
»  sont  donc  de  nouveaux  caractères  qui  pourront  servir  à 
s  retnmYcr  la  trace  des  rivages  anciens,  m 

Pai  retrouvé*  y  mr  les  calcaires  des  montagnes  du  Jnra ,  des 
traces  de  la  zone  du  flot  et  de  la  zuue  noire ,  sur  lesquelles 
il  existe  oacore  un  grand  nombre  de  trous  percés  par  des  moi* 
lasqnes  lithophages. 

L'eau,  à  l'élal  solide,  exerce  aussi  sur  les  masses  minérales 
ano  actbn  destructive  tr^  sensible.  Nous  avons  déjà  vu  que 
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la»  glace» ,  àam  leurs  mou\  cmens ,  détruisaient  les  roeliers  en 
passant  dessus  ^  et  qu'eilc^  pouvaient  en  transporter  los  dé- 
krit  jusqn^k  «ne  fraade  dinHiee.  Sur  les  mes  de  la  ner  ci 
des  8eii?ei  >  h  flace ,  en  se  fonnanl ,  aaisit  les  Moes  de  rcH 
chcs  détachés  qui  s\v  lioiivenl  ;  et  dans  la  débAcIo  ,  si  le  irla- 
çûh  qui  envinume  ce  bkic  est  assez  cousidérabie^  il  le  sou- 
lianp  et  Importe  j«SfK^à  ee  quHl  sml  hrisè»  oe  q«e,  la  cha- 
leur  faisant  fondre  la  glace  autour  de  hsi  ^  il  tanke  en  Teittt 
de  sa  [jKîàanteur  :  on  a  vu ,  sur  les  bords  de  la  Baltique  >  plu- 
aiiiisa  hkwa  de  granila  ensportéa  de  eeite  nsanièrc. 

glaee  occupant  «n  phis  gread  Tolsme  f«e  l'eau  dont 
elle  provient,  lurs(|uVlle  forme  dans  les^fissuri^  des  ro- 
càea,  eUe  eoevce  une  action  latérale  tendant  à  les  clargir> 
fBÎ  se  tmm  sevitect  assea  paissante  pew  faire  éelaler  eer- 
taiaei  peHiee.  Cette  aeHon  est  tvèeseuiiMedanaleêeseafpe» 
mens  des  montagnes  ,  uik  elU  produit,  pendant  rhher,  df^ 
éboutemens  considérables.  Nous  i^outerons  que ,  les  pierres 
étant  de  mauvais  eondneteunda  oalorifue,  la  gelée  les  bsise 
aenwsnt,  par  la  dUIéienee  de  température  qn^elle  occasione 
dans  leur  masse. 

jâ^tion  Mmiqim*  L'eaa»  eouiidéiée  comme  agent  cbimi* 
que  9  «MUoe  «ne  feréa  gtande  action  snr  les  masses  aolidea  sue- 
ccptibles  flo  s'  y  diss4>udre ,  uu  dans  la  composition  desquelles 
entrent  des  portions  sotublos..  Les  premières ,  ooaase  les 
measaa  As  sel  gemme,  sont  entièrement  Aètmitea  ;  les  antm^ 
pavdaat  leurs  pnrëcasolBMes,  se  désagrègent  et  fonàeolpar 
morceaux.  OVet  aku^  que  Teau  détruit  les  granités  et  les  au- 
tres rocli^  dana  ksqneHea  k  potasse  on  h  sonde  entre 
comme  élément  In  se  comliinsAl  avec  certaines  sobstancea 
(pbisienn  oxides,  et  notamment  ceux  de  fer) ,  l'eau  les  rend 
friables  et  peut  les  emporter  ensuite  très  facilement.  Les  mar- 
nes, eaqposéos  pendant  qnekfne  temps  a«  contact  de  l'bnmi* 
ditéy  tombent  en  poussière  ;  et  c^est  à  celle  propffiétéqn'*eilBa 
doivent  de  pouvoir  être  employées  comme  enjfrais. 

Les  mai  contenant  des  acides  songent  les  màsses  saiinea 
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quVlles  baignait ,  quand  Pacide  de  celles-d  est  plus  faible 
que  ceiai  qu'elles  tienneni  en  dissolution  ;  celles  chargées 
d'aride  carbonupie  rongent  fresque  tontes  les  nxîhes ,  elles 
diasolTent  snrlont  fMufaitemoit  le  ealcaîrc ,  qn^éOes  laissent 
déposer  lorsqu'elles  perdent  leur  acide  :  il  se  forme  ainsi  des 
dé^ts  dont  nous  parlerons  k  Tarticle  du  terrain  postrdiia- 
Tien. 

D£LÂ.T£RR£. 

$  M.  On  nomme  terre  la  portion  solide  de  notre  globe, 
recouverte  en  partie  par  les  eaux ,  et  enveloppée  par  Tatmos- 
phère.  Nous  avons  dit  plus  haut  (§  i  )  quelle  est  sa  forme  et 
les  divers  mburemene  auxquels  elle«st  soumise. 

La  masse  de  !a  terre  u\  sL  poin t  homogène  ;  au  contraire , 
elle  est  cempofiée  de  matériaux  tfèsditterens^  ealMiasfHeIft 
il  esBle  Mrenl  te  eifMéa  9  e^eslfSBrquo&  il  ct(  «ititeer 
m^t  dilBeile  de  déterminer  sa  densité  mo^renne  :  on  peut  ce* 
pendant  eu  approcher  par  Teipèrience  suivante. 

n.  i  »  1.  fiwpeMiei  à  «n  point  fiiDe  un  fil  de  métal  «  i 
porlinl  nn  levier  hoffaentel^i,  lermiaA  par  de  petites  beiohs  f 

trts  près  (le  ces  boules,  placez  deiiv  sphères  de  ploiiih  d'un 
grand  volume  c.  £n  vertu  de»  lois  de  TaUraelioa^  les  petites 
boules  snpeilsnml  vM  ht  frassM ,  et  ii  amvern  un  prâloii 
la  force  de  torsion  du  fil  fera  équilibre  à  l'attraction  des 
spbéres;  mais,  par  la  vitesse  acquise,  les  petites  boules  dé- 
passeront ce  pmnt  :  elles  y  reviendront  ensuite,  puis  ledé- 
peneront  encore,  et  elles  oscilleront  de  cette  manière.  En 
observ  ant  le  temps  d'une  oscillation  ,  et  mesurant  exactement 
la  longueur  du  pendule,  on  peut  calculer  Tintensité  de  la 
fime  qui  agit  sur  les  extrémités  du  levier.  Soient  g  cette  in- 
tensité, m  Ta  masse  des  spbêres,  et  rie  rayon ,  G  Pintemnté 
de  la  pesanteur,  M  la  masse  du  globe  ,  et  ÏÏ  son  rayon  ;  les 
petite!  boules  ejaut  un  très  petit  rayon ,  et  étaul  très  voi^ 
âtm  éet  gnndei,  <m  peut  (vendre  r  j^our  le  distadc^  én 
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centre  d'one  petite  bonté  à  celui  d'une  dos  ijpiièm  ,B|èt«i- 
l^pifis.  D'apvéft  les  loi»  de  la  vanaiîon  de  la  pesanteur,  on 
aura  : 

G M    t  m 

Soient  D  la  densité  moyenne  de  la  terre,  etclcelle  du  plomb 
dont  les  sphères  sont  composées ,  on  a 

Mais  ia  proportion  précédente  donne 

Donc 

Grd 

gKb  =  Gftly    d'où    D=— n=5,5, 

»  gn. 

pour  ia  densité  moyenne  de  ia  icrre  toiaparêeà  celle  de  Peau. 
€é résultat  s'accorde  assez  bien  aycc  celui  que  M.  d'Auhuisson 
a  conclu  des  oiMerratlons  de  Playfair ,  de  Cavendîab  et  de 
Maskeline  ;  et  ainsi ,  la  densiM  moyenne  du  globe  serait  à 
peu  près  double  de  celle  de  son  écorcc  extérieure.  Laplacc , 
pienant  pour  unité  la  densité  de  la  surface  solide ,  a  trouvé 
1^55  pour  cette  du  globe.  SaiTant  .BaiUy ,  la  densité  de  la 
terre  serait  3 ,933  fois  plus  grande  que  celle  du  soleil.  D'apri's 
plusieurs  observations  faites  par  les  Anglais  ,  il  parait  certain 
que  la  densité  va  en  augmentant  avec  les  piofondenrs. 

TnréBATran  wm  ul  fiana. 

11  est  Aiijniird'hui  parfaitement  constaté,  par  un 
certain  nombre  d'expériences  ^  que  Ton  augmente  tous  les 
jours  »  que  le  globe  terrestre  a  une  température  propre  qui 
crolf  rapidement  avec  les  profondeurs. 

A  la  fin  du  dix-seplirme  siècle,  tes  physiciens  avaient 
constaté  que,  dans  nos  climats,  la  cbaleur  solaire  est,  en  étéj 
f6  fots^lus  grande  qu'en  biver^  et  que ,  néanmmns,  la  plus 
grande  chaleurdç  notceété  ne^diCTéraitque  de  f  du  plus  grandi 


Digitized  by 


DE  LA   iE]&fi£.  57 

Iradde  notre  hîTer.  Ce  lait  les  força  dPaènetIver  qu'isdép0ii* 

dammcnt  de  la  chaleur  que  nous  recevons  dn  soleil ,  il  en 
émane  du  globe  uue  bien  plus  considérable  ^  dont  celle  du  .so- 
leil n^est  q;iie  le  complément.  Ils  aratent  estimé  cette  ckaleiir 
à  89  Ibis  en  été  >  et  400  fois  en  bhrer,  plus  grande  que  celle  ' 
du  soleil  ;  maïs,  dans  ces  de niiers  temps ,  Fourier  a  démontré 
fnHUs^éiaicat  trompés  y  et  que  la  chaleur  du  globe,  à  la  snr- 
faoe^  m  snrpassait  odle  produite  par  TactHMi  des  rayons 
solaîKs  que  de     de  degré. 

lorsque  Saussure  étudiait  la  constitution  physique  des  Al- 
pes, fl  ayait  remarqué  que  les  glaciers  et  les  neiges  se  fon« 
daicnt  dans  leors  parties  inférîeareS)  pliènomène  qu'il  attri- 
bua à  la  température  propre  de  la  terre  :  cwi  le  conduisit  à 
faire  un  grand  nombre  d'expériences  sur  la  température  des 
lien  profonds,  et  il  reconnut  qu^eile  Ta  en  augmentant  à 
mesiië  qile  Pon  s'enfonce  ;  il  fixa  cette  augmentation  à  1*  " 
pour  26  mètres,  d'après  des  expériences  faites  dans  les  sa- 
lines de  Bex. 

A  Texemple  de  Saussure,  plusieurs  observateurs  firent  des 
expéfîénces  dans  les  mines  ainsi  que  sur  les  eaux  Tenant  de 

grandes  profondeurs,  et  raccroissemçnt  de  chaleur  fut  par- 
iaitemenl  constaté. 

Cil  iOOS ,  lg06  et  1S07 ,  M.  Xrébra  fit  dans  les  mines  de 
BèSéliàisglOck ,  en  Saxe ,  et  avec  toutes  sortes  de  précautions , 
des  expériences  à  180  et  260  métrés  de  profondeur,  qui  lui 
donnèrent  1**  d^augmentation  pour  55"  dans  la  première  sé- 
rie d^expériences ,  et  1*  pour  37  mètres  seulement  dans  la  se> 
condc.  i\v  savant  répéta  les  mêmes  expériences  dans  les  mines 
de  Aite-Hofinuag-Gottes,  en  1815,  et  il  obtiut  un  degré 
d^augmentatiott  pour  38  métrés,  ayant  opéré  à  quatre  pro- 
fondeurs différentes  :  73, 168,  368  et  380  métrés. 

Fox,  en  1822,  observa  aussi  le  ihermoniélre  dans  les  • 
mines  de  Cornouailles,  et  il  trouva  que ,  terme  movcn ,  l'ac- 
croissement da  1*  correspondait  à  30  mètres  de  profondeur. 

L'augmentation  de  température,  à  mesure  que  Pon  s^en- 
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fùtm,  â  èié  aussi  eo&iUiée  par  ctUd  dâs  mwcei  ifêiiwt  d$ 
grtad^  pfofoiideiui  I  mais  coMM  ki  ««a  4e  0eB  «N^^ 
iiB  gmmà  mfmcê  à  pareourir  ayant  i^miw&t  à  la  siirfaoa  da 

la  terre  ^  et  qu'elles  peuvent  se  mélanger  avec  d'autres  dans 
leur  ooim»  il  est  éndenifiie  eesMjaAitapaiiipaa  senrîrà 
4MBnHBar  la  fat  d^anfnantatîoB. 

Les  eaux  jaillissantes  des  puits  forés  cunstatenl  aussi  Taug- 
Matatiou  de  température  :  M.  Aragu  a  recoanu  que  plus 
las  puits  sont  profonds^  plus  la  taaipèralare  4a  lawrs  %an 
est  élivéa.  MM.  Fbnrian  4e  Beliaraa,  Emy  el  Ck>n,  firait 

des  ex|»éritMîccs  sur  Ttau  (Vnn  puits  turc,  près  de  La  Ro- 
cèaUe,  ou  lëdO^  et  ils  trouvèrent  que  la  température  ay§- 
■ettlaH  à  MBM  i|iie  la  |nûIs  4avaaail  ploa  pfoibiul. 

En  inS8 ,  M.  Gofdier  pnUia ,  4a«s  las  AnnaUi  dm  Mu^ 
séum ,  Mil  mémoire  sur  la  leiupéralure  de  rintéricur  do  la 
terre  ^  dans  lequel ,  Après  avoir  discuté  toutes  les  oxpcrieuces 
fssiea  jtiaf^'alors  pou  aamlaleff  lackalaurpropradiifiobe, 
il  montre  que  la  plupart  de  ces  expériences  n^ont  pas  été 
faites  avec  assez  de  soin  ,  pour  (jiroii  puisse  rigoureusement 
attooncliirc  la  loi  de  raugonantation  à  masnra  ^a  Ton  s'aa- 

ib«0e>ntaUefMment^  néanvsoias^qneeetleanpMBliyiM 

est  parfaitement  démontrée. 

Dans  le  but  de  déterminer  cette  loi ,  M.  Cordicr  a  lait  des 
observations  dans  les  mines,  à  Cannani  ( Tarn  ) ,  LiUiy 
(Gahttka)  al  Deciaa  (Nièm) ,  en  clmchant  à  è? ifar  tonlas 

les  erreurs  reprochées  aux  observateurs  qui  Pont  précédé. 

Les  tbermométres  qu^il  ciuplo^ail  étaient  enveloppés  de 
BMuiÀraà  ce  fu'iU  passent  conserver  »  pendant  on  temps  snC- 
iisanl»  la  tQHfémtwce  aeqjnisa  dans  le  terrain  :  chacun 
était  roulé,  d'une  manière  Uche  ^  dans  une  feuille  de  papier 
de  soie ^  formant  sept  (ours  entiers.  Ce  rouleau^  exactement 
•  iiennè  an  desions  delà  bottle>  était  serré  par  un  filunpeaan 
dcsaonsdeUantie  extrémité  del'instmmenty  afin  qne  Ton  pAt 
en  sortir  à  volonté  la  portion  du  tube  qu'il  était  nécessaire  de 
voir  pour  L'ob^gcvalioA»       craindre  le  t^onlact  de  Tair  : 
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li  tout  éteit  comteiin  Ami  i»  étui  de  fti'Mtkc.  llft*éliBia«< 

Sun»  d'avance  que  les  iherniuuictres  ainsi  disposés ,  plact'S 
la  glace  fondante  ,  ne  mettaient  pas  plus  de  12  miimles 
pméBÊeÊiÈétt  à 0^  $  eoCoacés  à  ée  pn^ûudMr^ 
^ittiui  tas  de  taUe  léfèrement  liuiide  eldépeiè  «a  foné 
it^ttliocaTe  ,  il  leur  fallait  un  peu  moins  de  20  minutes  pour 
m  jiiiiirf)  la  lempéralure ,  en  perdant  à  cet  efiet  de  ieuc 
lli>|rfeelnffi  inilUte* 

Pour  opérer,  on  perça  un  trou  dans  le  roche,  de  0",  65  de 
IMtendeur  &U£  0"'>0i  delarge^  sous  une  iucUnaison  de  15% 
itl  ijpaitrm  h  rt  jr\T  ''iiti  tt  frr  ^•'*t^  ^r"--  r îirîtf ,  »  ptt 
fm  m  leiKNiTeleff.  Le  peccément  s^eiéeiilait  en  nofaii  de 

e  minutes  avec  le  fleuret  ;  le  thermomètre  avait  été  ramené» 
^lèeiiil^^einenL  à  une  température  voisine  d&  ceUe  du  Icrraûis 
en  le  nMtlant  d'abord  dane  lei  dèbH»  IralelienMnIehillM,  et 
eusuiie  en  le  tenant  qnelqnes  instana  à  Tenlféedn  itm  :  au9- 
iîlM  W^il  y  introduit,  on  le  ferma  ayec  un  furt  bouchon 
da  fifiev.  Le  tbermoae&lre  f nt  retiré  au  beat  d'une  kem,  et 
9  «ndt  pariMteBmt  pvie  la  leo^ièial^ 

De  cette  manière,  M.  Gordier  obtint,  pour  profondeur  cor- 
ffaupondante  à  l"*  d^aup^menlalion»  36  mèlrea  à  Cannau» 
If  à  LitU7»  el  15  à  Deoiae;  il  se  réunie  ainei  : 

ff  1*.  Nos  expériences  confirment  pleinement  reiiiitenee 
»  d'une  chaleur  iuierne  qui  est  propre  au  globe  terrestre, 
9  qui  ne  tient  peint  à  l'influence  des  ramona  solaires,  .et  qiû 
^  cffolt  ffipidement  avec  lee  prafondears^ 

»  2**.  l/au^niHMitalion  de  chaleur  souterrwnenesuilpMlil 
9  mâmc  loi  par  laui€  ia  ierce  >  ell^  p^ut  être  double  et  même 
»  triple  d'un  pays  k  un  autre. 

»  9^.  Ces  différaees  ne  sont  en  rapport  eanstaat  ni  arec 
^  les  Wugiiudi^,  ui  avec  les  latitudes. 

»  4*,  Enfin,  raccroissemenl  est  certaioement  plus  rapide 
a  «itemiPsmlmff^;  Upeuleltor  à  i*pew      el  mène 

î)  1 3  '  eu  certaines  contrées  :  proylsoirement,  le  tetmemoTeu 

»aepeiitpm4Émfiiéàmttii9daa4".  ^ 
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eu  rLMPÉ&AlU&E  DE  LA  TERRE. 

O^iprts  etÈ  domèfli ,  la  tenpèfttiire  4e  Vm  boidllaiite 

doit  exister  à  2,500  mètres  de  profondeur  ;  et  celle  de  100* 
du  pyromètre  de  Wedgwood  »  température  capable  de  fondre 
lontcfl  1^  lam  et  «ne  grande  partie  des  roches  connues^  à 
«ne  pfofondeor  moindre  de  du  rayon  terrestre.  Ces  résul- 
tats rendent  extrêmement  probable  roplnio»  avaiuéc  depnis 
long-temps»  qae  le  centre  dn  globe  est  encore  aujoard'hui^ 
dans  on  état  do  liquéfaction  ignée.  La  température  propre  de 
la  terre  est  doiif  un  fait  incontestable. 

Qtioiquc  notre  globe  ait  une  température  propre  considé- 
fabl#  celle  de  la  surface  n'en  est  pas  moins  fortement  in- 
ihiencée  par  la  chaleur  solaire  :  c^est  éridemment  à  cette  der- 
nière que  sont  due«>  la  difTérence  des  saisons  et  même  des  cU- 
mats  à  difXérentes  latitudes^  ainsi  que  la  diminution  que  Ton 
'   observe  allant  de  Péqnatenr  aux  pôles. 

Le  déeroîssement  de  température  de  Perpiatewr  aux  pôles 
n'est  pas  régulier  ;  les  observations  de  llumboldl  ont  prouvé 
que  le»  lignes  isothermes  ne  se'  confondent  pas  avec  les  cercles 
delatifude  :  ce  sont,  au  contraire,  des  courbes  très  compliquées, 
dont  les  inflexions  changent  avec  les  circonstances  locales  ; 
ce  que  M.  Cordicr  attribue,  en  grande  partie,  à  rinfluence 
de  la  chaleur  intérieure ,  qui  n^est  pas  la  même  pour  tous  lea 

points  de  la  surfare  du  crlobe. 

L'influence  de  la  température  solaire  ne  se  fait  sentir  qu'à 
une  petite  profondeur.  A  Paris,  les  variations  diurnes  du 
thermomètre  disparinssent  à  5*  au  dessous  de  la  surface  ;  et 

le  thcriîiomèlre  des  caves  de  PObservatoire  ,  placé  à  30  mè- 
tres de  profondeur,  est  fixé,  depuis  plusieurs  années,  à 

M.  Arago ,  après  avoir  combiné  un  grand  nombre  d^obser- 

vations  thermométriques ,  est  arrivé  aux  conclusions  sui- 
vantes: 

1*.  Dans  aucun  lieu  de  la  terre  sur  le  contbent ,  et  dans 

aucuTir  saison,  un  thermomètre  ,  élevé  de  2  à  3  mètres  au 
dessus  du  sol  ol  à  Vabïl  de  toute  réverbération,  n'atteint  46*". 
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2*.  En  pldne  m&r,  k  tooipèrataie  de  Vdir,  qaeh  i|iie  soient 
kSeael  bMttOB,  ne dépene  jamais  31». 

3°.  Le  plus  grand  dcf^ié  de  fruid  (ju'on  ait  jamais  oh- 
ser?é  sttr  notre  globe>  avec  un  thermomètre  suspendu  dans 
Vér,  est  de  sa*  an  deasona  de  0. 

4*.  Enfin ,  la  tempérafore  de  IVan  de  la  mer  ne  s'élève 
jamais ,  dans  aucune  latitude  et  dans  aucune  saison ,  au 
dcmsdedO*. 

Un  grand  nombre  de  fiiits  portent  à  croire  que  la  tempé- 
rature supc^rficielle  de  la  terre  a  scnsiblonient  diminué  depuis 
les  lenips  géologiques  :  dans  nos  contrées  et  même  dans  le 
sol  glacé  des  régions  polaires,  il  existe,  à  Tétaf  fossile,  des 
végétaux  et  des  animaux  trop  bien  conservés,  pour  qu^on 
puisse  se  refuser  à  admettre  qu  ils  ^  ont  vécu  autrefois ,  et 
dont  ka  analogues  ^n'existent  plus  anjoarfhm  que  sons  k 
xone  lorride.  Laplacea  démontré,  en  remarquant  que  k  lon- 
gue ur  du  jour  n''a  pas  sensiblement  varié  depuis  les  pre- 
mière observations  astronomiques  connues,  qui  datent  de 
pha  de  trois  mille  ans ,  que  k  température  moyenne  de  k 
terre  n'avait  pas  diminué  de  o"*,  5.  Cela  annonce  seulement, 
comme  tout  tend  à  le  prouver^  que^  depuis  Texistenre  de 
I'lioinme>  les  forces  de  la  nature  sont  en  équilibre.  Mais, 
auparavant,  il  nVn  était  pas  ainsi  ;  et,  en  étudiant  ^intérieur 
du  globe,  nous  reconnaîtrons  plusieurs  traces  de  variations 
de  température  et  de  grands  bouleversemens. 

é 

% 

$  26.  Le  gl<^  terrestre  est  doué  d'une  force  magnétique 
met  considérable  pour  qu'un  barreau  aimanté»  pkcé  de 

maïucre  à  ce  qu'il  puisse  se  mou\  oir  librement  autour  de  son 
centre  de  gravité ,  prenne  de  lui-même ,  dans  chaque  lieu , 
une  certaine  direction ,  qu'on  est  convenu  d'appeler  mén^ 
dim  magnétique:  Sur  des  points  peu  éloignés  lés  uns  des 
autres,  cette  direciiou  e^l  n'usiblement  la  même  5  uiuxb 
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varie  d'une  quanUtè  mUaUe  i»i  on  se  transporte  à  une  ccr 
laine  dûtaBce^  ({iiel  qua  soit  d^aillem  le  aena  dau  k^val 
on  nardie. 

4 

Daus  le  luviuc  lieu  ,  la  dim  tiou  de  Taig^uillo  aimantée 
varie  avec  les  époques  tiu  ^our  et  celles  de  Tauuée.  L^angle 
ifoe  fait  le  plan  Tertical  passant  par  cetia  aigailla ,  avec  celui 
du  méridien  astranomlque ,  se  nomme  la  déclinaiMon  de  Tai- 

guille ^  t  ison  inclinaison  est  Panpfle  qii\*lle  fait  avec  la  ligne 
horizontale.  Lorsqu'elle  n'est  pas  danj»  i'à^ualcur  magué- 
iifue^  Textrémité  de  TaiguiUe  tournée  tms  le  pôle  da  Thé- 
mispliére  dans  lequel  elle  se  trouve  est  tonjjoors  abaissée  an 
dessous  de  rhorizonlale.  Cet  abaissemcnl  augmente  à  mesure 
qu'on  s'approche  des  pôles  magnétiques  «  où  Taiguille  doit 
être  verticale. 

Les  variations  de  déclinaison  présentent  des  phénoménés 

extrônieiiient  curieux  :  arluelleraent  en  Kuropcs  dans  toute 
Tètendue  de  l'Afrîcjue  et  dans  la  partie  orientale  de  l'Amé- 
rique dn  Nordj  l'aiguille  aimantée  décline  vers  le  N.-0.> 
tandis  que  c^est  vers  le  N.-E. ,  dans  la  partie  occidentale 
de  PAmérique  du  Nord  ,  d.uis  PAmérique  du  Sud  ,  et  dans 
presque  toute  l'Asie.  Entre  ces  contrées  de  différentes  direc- 
tions dUnclînaison,  il  existe  des  espaces  plus  ou  moins 
étendus  dans  lesquels  la  déclinaison  est  nulle  :  dans  toute 
Féteudue  de  la  Chine  ,  de  la  Russie  d'EurojH»,  de  la  Mer  des 
Indes^  dans  le  milieu  de  la  Nouvelle-Hollande^  et  daus  tout 
le  Brésil. 

Les  phénomènes  que  présente  le  magnétisme  terrestre  ont 
été  étudiés  avec  un  soin  e(  un  talent  particuliers  par  le  capi- 
taine Duperrey^#i  la  complaisance  duquel  je  dois  tous  les 
faits  nouteanx  el  importai»  que  je  consigne  dans  ces  pages. 
Ce  savant  navigateur  à  lu  à  l'Académie  des  Srienres ,  on 
'  décembre  1833,  un  mémoire  des  plus  remarquables,  dans 
lequel  il  a  démontré  que  les  variations  qn'éprouf  e  le  magné- 
tisme terrestre,  dans  sa  force  eoonne  dans  sa  dBrection,  scmt 
afccasionées ,  du  rooîits  en  grande  partie  ^  par  celles  de  la 
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chaleur  solaire  à  la  surface  du  j^lobe.  Les  Vif^nos  d'égale  în- 
(eosilê  magnétique,  lignes  isodynamiques ,  tracées  par  lui 
dans  les  deux  hémisphères,  offrent  dos  ondulations  tout  à  fait 
analogues  à  celles  des  lignes  isothermes.  L'équaleur  magné- 
tiqne,  ligne  dans  laquelle  l'aiguille  aimantée  est  parfaite- 
iseBt  horizontale  ou  sans  inelinaisfm,  lui  a  paru  être, 
diaprés  toutes  les  observations  faites  jusqu'à  ce  jour,  le  lieu 
des  maximn  de  température  et  des  minima  d'intensité  ma- 
glétique  observés  dans  chaque  méridien. 

L'intensité  des  forces  magnétiques  croit  en  allant  de 
l'équateur  magnétique  vers  les  régions  polaires  ;  elle  est  la 
plus  grande  dans  ces  régions ,  vers  les  points  où  l'intensîté 
du  froid  est  la  plus  considérable.  C'est  vers  ces  mémos  points 
que  paraissent  converger  tous  les  méridiens  magnétiques, 
dont  chacun  est  la  courbe  que  sui\rait  un  navigateur,  en 
marchant  toujours  dans  la  direction  qui  lui  serait  indiquée, 
à  chaque  pas ,  par  son  aiguille  aimantée. 

Ces  points-là  ont  été  nommés  pôles  magnétiques  :  leur 
posîlion  n'a  pas  encore  été  rigoureusement  déterminée; 
néanmoins,  il  résulte ,  des  observations  d'inclinaison  et  d'in- 
tensité magnétiques  faites  par  les  vo>  ageurs  qui  ont  parcouru 
les  régions  glaciales,  qu'il  en  existe  un  ,  au  nord  de  la  baie 
d'Hodsoa ,  sous  le  70'  degré  de  latitude  nord  et  le  100*  de 
longitude  ouest  de  Paris  ;  et  uu  autre ,  au  sud  de  la  Nouvelle- 
Hollande,  sous  le  76'  degré  de  latitude  sud  ,  et  entre  les  130* 
et  140'  de  longitude  est. 

'  Dans  le  mémoire  cité  plus  haut,  le  capitaine  Duperrey 
s'était  appuyé,  ainsi  que  Pavait  déjà  fait  M.  llansten  ,  pour 
tracer  les  lignes  iscMlvnamiques,  sur  les  ob.siTvations  directes 
d'intensité  magnétique,  faites  dans  les  différentes  parties 
du  globe  de  1790  à  1830.  Ce  travail  était  achevé  lorsque 
M.  Saigey  eut  l'heureuse  idée  d'établir  que ,  dans  chaque 
point  du  globe,  les  lignes  isodynamiques  devaient  toujours 
être  perpendiculaires  à  la  direction  horizontale  de  l'aiguille 
aimantée  :  c'est  à  dire  que  les  directions  de  déclinaison  de 


•4  aêùOBàvmê. 

cette  aiguille  ne  sont  aulre  chose  que  les  uorioales  aux  lignes 
isûdjrnaniiques. 

Parlant  de  ce  principe»  M.  Daperrcy  •  dressé  de  noa?eUes 
cartes  dans  lesipieUes  il  a  d*aboid  représenté  tontes  les  dé- 

clinai>nns  ohsorvces  ,  p«ir  des  flèches  qui  lui  (nit  seni  à  Iracer 
les  vrais  mcridicus  magucUques ;  et  les  courbes,  menées 
perpendiculairement  à  ces  méridiens»  se  sont  trouvées  être 
exactement  des  lignes  isodjnamiques ,  tracées  sans  le  secom 
des  obstTvaliuns  direcfrs  Ces  li^'nes  m»  Iromonl  ôtre,  en 
même  temps ,  les  direclious  des  couraus  électriques  tels  que 
les  a  conçus  M.  Ampère ,  et  au  moyen  desquels  ce  savant 
est  parvenu  à  expliquer  tons  les  phénomènes  du  magnétismé 
terrestre. 

IXKGAUTfcë         LA  SCEFAC£  UL  GLOAK. 

€  S7.  La  surface  de  la  terre  n^est  point  unie;  au  con- 
traire»  elle  présente  un  grand  nombre  d^aspèrités  qui  ne 

nuisent  cependant  point  à  la  forme  générale  que  nous  lui 
avons  reconnue  §  i ,  parce  que  leurs  dimcusious  ne  sont 
point  comparables  à  celles  du  globe. 

Cetf  inégalités  sont  de  deux  sortes  :  des  élévations  et  des 
dépressions  j  elles  sont  ,  pour  la  plupart ,  les  effets  de  révo- 
lutions qui  ont  bouleversé  la  croûte  solide  du  globe  à  diffé- 
venles  époques;  l'étude  que  nous  en  ferons»  dans  lasnite,  dé- 
montrera ce  que  j'avance  ici. 

Le»  inégalités  dont  nous  parlons  nioltcnt  à  découvert  la 
structure  intérieure  d^unc  portion  de  la  masse  solide»  et  en 
facilitant  beaucoup  l'étude  $  c'ést  à  elles  que  nous  devons  la 
géognosie  positive  :  ce  n^est  que  depuis  qu'on  s^est  appliqué 
a  les  étudier  avec  soin  ,  que  la  sci(Miee  a  pris  ce  caractère  de 
vérité  qui  distingue  les  connaissances  exactes. 

Nous  allons  faire  connaître  les  noms  qne  Ton  donne  aux 
inégalités  de  la  sorface  du  globe,  et  exposer  les  relations 

'  Voyci  If"?  r.artps  rt  IfS  Mémoires  du  capitaioc  Duf  crrcr,  iaséitfs  dsinf 
ia  rdalioB  de  son  voyage  autour  du  monde. 
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qui  existent  entre  elles  ;  de  celles-ci  résalteat  les  formes  du 
KÀ,  dont  Tétude  approfondie  est  Tobjet  de  la  topograpUe. 

Je  De  parlerai  pi)inl  des  différens  systèmes  snr  les  masses 
de  monlairncs,  plus  ou  moins  faux,  ima^nés  par  des* 
géographe  s  incapables  d'étudier  la  nature  que  bien  souyent 
même  ils  n'ont  jamais*  yoe;  je  vais  ea^oser  les  choses  telles 
qa^elte  nous  les  présente  cette  nature^  si  riche,  si  varice  dans 
ses  productions. 

Des  montagnes. 

Les  géologues  entendent  par  montagne  une  éléyatiott  w 
pea  eonsidérabie  à  la  surface  de  la  tene  -,  les  petites  monta^ 
gnca  prennent  le  nom  de  coWnes,  et,  quand  celles^  sont  . 
isolées,  on  les  appelle  monticules,  ou  buttes,  suivant  Icui 
élévation.  1^  grands  espaces  baruontaux,  unis  ou  légère- 
ment ondulés^  se  nomment  plaines, 

Nonsallons  examiner  socoessÎTement  les  diverstf  inégaltéa 
de  la  surface  du  globe. 

Supposons  une  montagne  qui  ait  exactement  la  forme  » 
d^un  prisme  triangulaire  placé  snr  nne  de  ses  jhœs  (pl.  i, 
fig.  2  ).  Cette  face,  par  laqudle  le  prisme  repose  sur  la  sur- 
face de  la  terre,  se  nomme  la  base  do  la  montagne,  son  pé- 
rimètre en  est  le  piedj  les  deux  autres  faces^  adjacentes  à  la 
base  j  et  qui  Tiennent  se  rèmûr  à  l'aréte  opposée^  en  sont 
ks  flancs;  cette  arête,  elie-mème,  en  est  la  créle  ou  hJaUe. 
Les  deux  bases  du  prisme  sont  les  extrémités  de  la  montagne. 
Dans  la  naturelles  plans  de  ces  extrémités  sont  généralenient 
ohliqiiesà  kbase^^etqnandils  sontyertioavx m  presque  vet* 
ticaux,  on  les  nomme  esearpemens*  H  en  est  de  même  pour  les 
flancs.  Ainsi,  dansnne  montagne,  un  escarpement  est  un  flanc 
ou  uni'  extrèmi  îc  dont  la  direction  est  voisine  delà  Terticaie.  Si 
Ton  coupait  le  prisme  dont  nous  venons  de  parler  par  mn 
plan  yertieal.  paasani  par  la- crête,  on  anndt  deox  monta» 
gncs  ,  dont  l^im  des  flancs  et  les  èmx  extrémités  seraient  des  . 
escarpemens.  La  piTp^  adieu  1  aire  abaissée  de  ia  crête  sur  la 
base  mesure  la  hauteur  de  la  montagne. 

Gp.ocroms.  6 
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Siàooe  eerlaine  partie  de  la  hauteur  (p).  1,  fi|f.  3)  on 

fait  passer  uu  plau  parallèle  à  la  base,  on  aura  alors  un 
prisme  quarlrangulairc,  et  la  crêle  de  lu  luontagno  sera  rcra 
placée  par  la  portion  du  plau  sécaot  comprise  entre  les 
flancs  el  les  extrémités  ^  e^esl  là  ce  que  Pou  nomme  un  pîa* 
teau  :  on  voit  quUl  est  d'autant  plus  étendu  qu^il  est  plus 
rapproche  de  la  base. 

Si  par  un  point  pris  sur  la  crête  et  les  pieds  des  extrémités 
de  la  montagne  on  fait  passer  deux  p1ans>  on  aura  une  pyra- 
mide quadranjyfulaire  (  pl- 1  ^      ^  )  ;  les  deux  faces  opposées 
les  pins  étendues  seront  les  ilâucs,  et  les  autres  les  extré- 
mités.  Dans  ce  cas  ^  le  sommet  de  la  pyramide  se  nomne 
aussi  le  sommet  de  la  montagne.  Par  te  modificalioBa  tiès 
concevables ,  on  peut  avoir  un  cône  ;  alors  on  nommerait 
Jlancs  les  portions  de  la  suriace  les  plus  étendues ,  dans  le 
sens  de  la  longueur  de  la  base ,  et  extrémités ,  celles  pla- 
cée» dans  eelm  de  la  largeur.  S'il  arrivait  que  le  cône  fÙt  cir- 
culaire, ce  qui  se  présonlc  rarement  dans  la  nature  ,  il  mo 
semble  qu'on  devrait  a))peler  flancs  de  la  montagne  toute 
la  fiirfaoe.  Quand  le  sommet  d^une  montagne  est  très  aigo» 
onfouobmle  aiguille^  on  appelle  aussi  aiguiUês  les  pointcf 
élevées  qui  se  trouvenf  sur  les  crêtes,  les  plateaux,  eto. 

Dans  la  nature ,  les  formes  des  montagnes  ne  boul  pas 
ausnaimples  qpie  nous  Pavons  supposé ,  mais,  par  la  pensée^ 
on  peut  toujoure  les  ramener  à  un  des  quatre  types  pcéoé* 
dens.  Les  flanrs  el  les  e\lrémilés  sont  des  surfaces  courbes 
très  compliquées ,  dont  la  iormc  de[>eDd  tout  à  iail  de  la  na- 
ture des  rodies  qui  composent  la  montagne.  Dans  ks  es- 
carpemeiis,  on  voit  des  parties  plus  ou  moina  inclinées,  et 
mène  quelques  unes  horixontales  ;  mais  l'inclinaison  géné- 
rale approche  toujours  bcau( oup  de  la  verticale. 

Les  cij&tes  ne  sont  Jamais  des  lignes  droites,  ni  même  des 
cowbeB  compliquées,  maïs  des  snrfaeea  élsoiles.  Les  aonoMla 
ne  Sont  pas  non  plus  rigoureusement  des  points,  mais  de 
petits  plateaux,  dont  les  dimensions  ne  ^qt  pas  compara* 
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bks  à  ceUes  de  ia  ïmo  des  montagnes.  Les  pleleent  ^nt  son- 
Teol  très  réguliers,  mais  souyenl  aussi  ils  prèeenfent  leav* 

rouj)  ù'inè^alités  :  ils  [k*nclicnl  plub  ou  moiiiS  \ers  (elle  ou 
telle  partie  lie    montagne  ;  on  y  distiugoo  tiAujour^  uae  es- 
pècede  créle,  qai  forme  la  lîgnede  partage  des  eaux  :  mona  . 
rfriondiOQS  sur  les  plateaux^  qu^  parlant  des  plaines. 

Des  masses  de  montagnes» 

§  âg.  Il  eicfSie  très  pu  de  montagnes  isolées  ;  au  con train?, 
eii€^  ho  lrua>eiil  pre^ijue  luujuurs  réunii'S,  et  formcnl  des  ^ 
masses  auxquelles  les  géographes  pnl  donné  le  nom  de  chaU 
nés,  nom  que  nous  conserverons  parce  quHl  est  généralement 
adopté,  quoiqu'il  y  aitf»eu  d^analooio  entre  une  chaîne  et  une 
ma^  de  montagiïcs.  Pour  lormor  des  masses,  les  monta- 
gnes se  sont  groupées  d'une  infinité  de  manières,  et  il  en 
est  lèralté  un  grand'  nombre  d'aiceîdens  dont  Pétnde  est  de 
lapins  hanle  imporfance  pour  Thisloire  physique  de  notre 
planète. 

La  chaîne  la  plus  sâm|ile  que  l^on  puisée  imaginer  est 
celle  qui  serait  formée  par  une  suite  de  montagnes  placées 
sur  une  même  Kgne  droite  ;  les  montagnes  étant ,  du  reste ^. 

disposées  à  colé  les  unes  des  autres  d^uue  manière  quelcon- 
que (  pl.  t  »  ig.  5  ).  Alors  Tenserable  des  pieds  de  toutes  les^ 
montagnes  forme  le  pied  de  la  chaîne,  de  même  que  IVn- 
semble  des  flancs  forme  ceu\  de  la  chaîne,  que  l'on  désigne 
en  les  rapportant  aux  quatre  points  cardinaux.  Les  flancs 
d'une  chaîne  portent  aussi  le  nom  de  versons  »  parce  qu'ils 
TaMnt  les  eaux  dans  les  plaines  ;  les  extrémités  dSoine  cbahie* 
sont  les  points  où  elle  se  termine  dans  le  sons  de  sa  longueur.. 
On  appelle  axe  d^une  chaîne  la  ligne  imaginaire  qui 
-passerait  par  le  centre  de  chaque  montagne.  Le  faite  de  la 
elmtae ,  que  IVm  nomme  aussi  créfte,  est  formé  par  Pensem-- 
blc  des  cnMos ,  des  sommets  et  des  lignes  de  partage  des- 
eaux &ur  les  plateaux  de  chaque  montagne  qui  la  couip(^; 
ou  ooiifoît>  d'ap0te.eela;  que  cette  ligne  doit  être  uner 
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courbe  txéi  compliquée ,  et  toujours  discontinue.  Le  faite  dé- 
termine le  partage  des  eaux  qui  coulent  sur  les  deux  versans 

opposés  -j  c'est  là  sa  propriété  la  plus  caractéristique ,  ei  celle 
qui  doit  smir  à  le  déterminer  dans  Coules  les  circonstances. 
Dans  une  chaîne  il  y  a  des  protubérances  qoi  s'élèrent 
brusquement  au  dessus  des  parties  adjacentes^  et  que  Von 
nomme  des  cimes.  Les  cimes  d'une  chaîne  ne  sont  pas 
toutes  sur  le  faite  ^  plusieurs  se  trouvent  sur  des  montagnes 
situées  beaucoup  en  dehors  de  cette  ligne  :  le  Hont*Perdn 
dans  les  Pyrénées,* le  Ballou  de  Guebwillcr  dans  les  Vos- 
ges,  etc.  Ce  faite  n^cslpas  toujours  non  plus  la  région  la. 
plus  élevée  de  la  chaîne»  comme  son  nom  semble  l'indiqué; 
il  existe  souvent  des  rameaux  plus  élevés  que  hd  :  celui  du 
Ballon  de  Guebwiiler  dans  les  Vosges  >  du  Mont-Perdu  dans 
lesPjrrénées^etc. 

Les  montagnes^  réunies  pour  former 'des  masses ,  laissent 
entre  elles  des  dépressions  plus  ou  moins  considérables ,  que 
Ton  nomme  vallées  ;  les  flancs  qui  laissent  entre  eux  ces  dé- 
pressions forment  ceux  de  la  vallée  :  on  les  nomme  aussi 
versans*  La  courbe  résultant  de  rinterseetion  de  ces  deux 
surfaces  ,  celle  qife  suivent  les  eaux  qui  (onibent  dans  la 
vallée ,  se  nomme  le  Thalweg  { le  Chemin  de  la  vallée).  On 
distingue  dans  chaque  vallée  sa  longueur,  sa  largeur  et  ses 
différentes  inflexions.  D'après  la  forme  générale  des  monta- 
gnes^ on  conçoit  qu**!!  doit  y  avoir  deux  vallées  opposées  de 
chaque  côté  d^une  chaîne  ;  c'est  effectivement  ce  qui  arrive  : 
les  vallées  se  réunissent  par  Peapace ,  plus  ou  moins  étendu  « 
suivant  la  fonno  montagnes,  qui  sépare  les  deux  sommets 
ou  les  deux  crêtes  ^  cet  espace  p<jrte  le  nom  de  coL  Ainsi  les. 
cols  sont  des  crans  dans  le  faite  d'une  chaîne ,  qui  font  com- 
muniquer entre  elles  les  vallées  des  deux  versans  opposés. 

Il  n'existe  \)oml  de  ciiaiue  aussi  simple  que  celle  que  nous 
venons  de  décrire  >  c'est  là  seulement  la  masse  principale  : 
chaque  montagne  qui  compose  une  chaîne  jette  des  rami- 
ficajlions  dans  tous^les  seus^  qiv  vont  toujours  en  .s  abaissant 
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à  More  qa'eileB  s'êloigiieiil  du  poiot  central.  Ltt-moiilafMi 
litnées  est  dehors  du  fatte  jettent  ansn  des  ramiScatknis 

dans  tous  les  seusj  ces  ramidcatioas  viennent  rencontrer 
fJlliai  dlj.  j.aM».^.  fil  celles  des  moatiiirucs  voisines: 

qpWfi  fOea  TOiU  en  s^abaimni  à  mesure  ipi'elles  s^éloignenl 
dv  ^mtre  d^oCr  elles  sont  parties,  il  est  évident  «fa^il  doit  . 
eiister  uae  Jtii>iei>i»iuii,  un  col,  ou  point  de  reiitoaUe  de  dcui. 
fip|ifiratàaas>  de  oette  manière ,  il  se  iorme  dans  une  masse 
ds  jaontagncB  des  di^im  secondaires^  qui  s'étendent  à  drtnta 
et  k  LiinK  he  de  la  masse  ce u traie,  ju^qu^'à  ce  qu'elles  aillent 
se  i^riiro  dau^  iûs  plaines. 

:;(te,aliatees  secondaires  se  nomment  Hameaux  ^  dans 
iMPedHis  ,  M  ramifient  elles-mêmes  plufflenrs  fois^  et 
ileniouilc  Jc^/a^/it-'t-iao.  ù  ur.li»'^  iiiln  uMir^,  ([uePon  appelle 
cor|i||^|||isuntj.  On  pourrait  désiîgucr  toutes  ces  productions  par 
hr,9m$.4ù  rameaux  du  premier^  du  deuxième ^  du  tioi- 
'  sfeue^  etc.;  ordre  ^  suivant  qu^b  se  rattaclient  à 'la  masse  . 
principale^  à  des  rameaux  ou  a  des  conii  cjoi  ts.  Ainbi  doue, 
tpn^.!^  diatnes  de  montagnes  présentent  une  masse  prin* 
ciHÉil,  des  rameaux  et  des  contre-forts. 
■  D  apn's  i;i  manière  dont  les  laineaux  sont  formés,  il  est 
.^le  leur  Xaile  |H;ut  être  piub  élevé  quo  celui  de  la 
^l|i|pp'|nncipa|e^  mais  il  ne  peut  pas  en  être  de  même  pour 
Isfeonte^brts  ,  comparés  aux  rameau\,  puisque  n'en  sont 
queie^  ptcKiut  I  inii^,  qui  s'abaissenl  au  iur  et  à  mesure  qu  il^ 
^^ék>igaeMt.  Dans  le:>  Vosges,  les  rameaux  du  Ikcxouan» 
sf^  An  Balkm.  de  Guebwilier  sont  plus  élevés  que  la  masse 
ceuUai€,  :t  hnnielle  ils  viennent  se  rt'unir  par  un  col;  mais 
toutes  leurs  ranii (ira lions  s'abaissent  à  mesure  qu'elles  s'è- 
WÉWfWt  ^  ^  crâte  de  ces  rameaux  ' . 
'u  t^abos^  ne  sont  pas  toujours  disposées  omme  nous  vc< 
.nous  de  le  dire  ,  dans  toute  rétoudue  «les  chaînes  de  mon- 
sur,  les  flancs  et  auiL  eAtréu^iUs^  quaud  la  liauleur 

♦ 

•  Yoj  ex  mil  Carte  des  Vosges. 
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cft  iU)à  beaucoup  diminuée ,  on  rencontre  des  portions  dans 
toqnriles  les  ooncius  sont  ordinairement  borisontliles ,  qui , 

au  licii  d*^frp  romposôos  de  roassifs  ayant  tons  une  partir  ren- 
traie  ^  ressemblent  à  des  plans  inclinés  qui  auraient  clf  de- 
tooopès  par  les  eaux  descendues  des  moiitd^(éè  4!(t(  feÉ  Itfiflfr 
toent.  tes  vallées  wmt  ici  génèraleineiit  tfiritfeè  AfMIfitllSk 
Ugncs déplus  grande  pt  iite  ;  elles  ne  (  niivt  igria  [ut^  vers  un 
Béme  point  ,  elles  commcncenl  par  uu  sillon  étroit  creusé 
iàm  la  toche  »  qni  va  en  s'élargissant  Wd»dte  «|lt^  ^êteM 
en  longnear.  Dans  les  massifs  ii  cpntr<%  ;  les  tkll9M^  ^dl^ 
tent  du  point  central,  coniine  les  ramilit  liions,  commencent, 
Ml eontvaire, presque  toujours  par  un  cirque  tréséva^N  ayant 
une  èeupore  par  oè  è^écliatipen  t  les  eanx ,  et'  au  délit  dè  tà- 
rfnelle ,  seulement ,  la  >  allée  commence  à  s'élargir.  Ces  diffé- 
rences Sont  tré^  importantes  ;  elles  nous  aideront  a  prouver^ 
dans  le  second  Toimne ,  que  la  ptciÉière  classe  de  valMM 
fNlrlletft  à  des  BiontajBfnes  de  dénndation  ,  tandis  ll||tiet£^iW^ 
condc  appartient  à  des  montagnes  de  soulèvement.  l.eS  Tos- 
ges,  les  Pyrénées^  les  Alpes,  etc.^  offrent  de  très  bons 
exemples  de  ces  deu  ordres  d«  phèncitaiéBes. 

îl  y  a  des  masses  de  montagnes,  le  Jura  .  par  exemple  ,  f[ui 
ont  un  autre  mode  de  tormatiou  :  elles  sont  composées  de 
gMdes  numtagnes  ^oi  paraissent  parallèles  ekitre  èHesr; 
quoique  réellement  elles  eonverf  eut  presqne  toujours  deUs  & 
dent:  rers  nu  tih me  point,  offrent  un  escarpement  d'un  côté, 
et  une  pente  douce  de  l'autre.  Ces  montagnes  sont  de  véri- 
tables prismes  triangulaires^  dont  la  face  la  plus  inclinée  est 
ronpée  par  des  gorges  et  des  ravins  trésprofofids  ;  elles  jettent 
peu  ou  point  de  ramifications  ,  et  presciitent  le  même  aspect 
que  des  terrasses  disposées^  à  une  certaine  distance,  au  dessus 
les  unes  des  autres.  Dans  ces  montagnes;  lés  eottèheft  dbnt 
fortement  inclinées,  et  il  est  fadle  de  voirqùVllcs  sont  le  ré- 
sultat de  souléveiucus.  |1  est  difticile  de  distinguer^  dans  une 
semblable  chaîne,  une  masse  centrale^  des  rameaux  et  des 
contre-forts.  Sur  les  flancs  et  les  extrémités ,  on  trouve  encore 
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des  massifs  de  deiiuilaiiuii ,  qui  constituenl  ce  qu  ou  appelle 
des  collines  >  comme  nous  le  dirons  plus  bas. 

Dijjérenles  parties  des  chaînes  de  montagnes» 

§  29.  Le  faite,  La  ligue  de  partage  des  eaux,  quidivis^ 
la  chaîne  «  dans  le  sens  de  sa  longueur»  en  deux  yersans,  est 
qoelqnefois  sensiblanent  horizontale  dans  une  grande  partie 

de  soià  (  uui  s  ;  mais  tjrdinairenfenl  elle  est  très  élevée  (  les 
Vosges ,  les  Pyrénées  )  >  et  s'abaisse  en  allant  vers  les  extré- 
mités y  mais  d'une  manière  fort  irrégu|ière.  Le  Hoheneck , 
qui  peut  èire  ])ris  pour  le  point  le  plus  élevé  du  faite  des  Vos- 
ges y  atteint  1 366  mèlres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  et , 
en  marchant  vers  rextrémi^è  méridionale  »  on  trouTC  sur  ce 
faite  la  série  de  ha^uteursoivanfe:  1100,  800,  1200,  1230, 
1250  ,  1000  ,  900  ,  et  ciilin  iuu  au  pied.  Nous  avons  déjà  . 
parié  de  toutes  le^  irrégularilés  et  de  toutes  les  interruptions 
foe  pnésente  le  faite  d'une  ohàlne  :  en  général ,  plus  les  mon- 
tagnes sont  élevées ,  plus  le  faite  de  la  chaîne  présente  d'ir- 
régularités ,  et  plus  ses  découpures  sont  profondes  ;  les  faites 
des  ^fts  et  des  Pjrénées  sont  bien  plus  accidentés  que  ceux 
des  Vosges  et  du  Jura. 

Cimes.  Dans  les  mon  lacunes  de  soulèvement,  les  cimes, 
^ui  peuvent  être  placées  sur  le  faite  ou  au  dehors ,  sont  tou- 
jonrs  centres  de  massifs ,  et  qrdinairement  des  plus  beaux 
massifs  de  la  chaîne  :  dans  les  Vosges ,  le  Brezouars ,  le  Bal- 
loii  de  Guebwiller,  les  Ballons  dMlsacc  et  de  Servaoee  ,  qui 
iiont  les  cimes  les  plus  remarquables  de  ces  çioutagues ,  sont 
en  même  tmpi  le»  centres  des  plus  beaux  massifs.  Dans  les 
montagnes  de  dénndalion  ,  les  cimes  sont  ordinairement  iso- 
lées, et  situées  sur  les  plaleiHix  ,  où  elles  forment  des  côues 
plus  oa  moins  réguliers  :  le  0onon  des  Vosges. 

Les  diRes  présentent  diverses  formes  :  ce  sont  des  cônes , 
des  aiguilles  ,  des  pics  un  jjrosses  masses  de  rochers  escarpés 
(PvTénces),  des  masses  arrondies  que  Tou  nomme  ballons 
dans  les  Vo^^es.  En  Auvergne,  on  appelle  cliapeaux  certaines 
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cimes  du  terrain  volcanique  qui  ressemblent  a  des  couver- 
cles. Ces  différeutes  formes  tiennent  à  la  nature  miuiralo 
gique  des  montagnes,  ainsi  qu^à  la  position  des  couches 
pierreuses  qui  les  composent. 

V ersans.  Les  versans  d^une  cbaine,  n^élaul  autre  chose  que 
la  réamon  de  ceux  des  massifs  qui  entrent  dans  sa  composi- 
tion ,  doivent  être  èTidemment  des  surfaces  très  compliquées. 
Ce  qu^il  v  a  de  plus  iniport  nit  i  ronsidcrcr  dans  les  versans 
d  une  chaîne  ,  c^est  leur  incUnaison  qui  est  toujours  fort  ir^ 
régulière.  Rarement  les  deux  versans  sont  inclinés  de  la 
même  quantité,  et  leur  étendue  est  en  raison  inverse  de  leur 
înclin«iison  :  dans  les  Céveuiies ,  1rs  Voscros  et  le  Jura ,  le  ver- 
sant le  plus  rapide  et  le  plus  court  regarde  Torieul  '  ^  dans  la 
grande  Cordillère  des  Andes ,  le  versant ,  tourné  vers  la  mer 
^Pacifique ,  est  beaucoup  plus  incliné  que  celui  qui  regarde 
rintéricur  des  terres  ;  il  tombe  aussi  brusqucmeul  tlans  la 
mer,  tandis  que  Tautre  s'étend  jusque  sur  les  bords  de  PA- 
'  llantique.  En  général,  dans  les  montagnes  formées  de  couches 
inrUnées  ,  la  penfc  douce  se  trouve  toujours  dans  le  sens  de 
riocliuaison  des  couches  ^  mais  il  n'arrive  jamais  que ,  dans 
une  chaîne  de  montagnes ,  les  couches  plongent  toutes  dans 
le  même  sens. 

Kàllces .  Les  vallées  n<*  sont  autre  chose  que  les  dépres- 
sions laissées  entre  les  flancs  des  montagnes  lors  de  la  forma- 
tion des  chaînes,  quel  que  soit,  du  reste ,  le  mode  de  forma- 
tion ;  les  dépressions  qui  existent  entre  les  rameaux  el  leurs 
différentes  ramifications  sont  également  des  vallées.  Los 
vallées  comprises  entre  les  rameaux  partent  du  faite  de  la 
chaîne  roules  nomme  vallées  du  premier  ordre.  Celles  des 
premières  productions  d'un  rameau  parlent  également  de  son 
faite ,  et  viennent  aboutir  dans  les  premières  :  c  e  sont  les  val- 
lées du  deuxième  ordre.  Les  vallées  du  troisième  ordre  par- 
tent de  la  crête  dés  productions  des  rameaux ,  et  viennent 

■  Voyes  DM  Carte  Cm  \o?ges  (Koret,  Vaviij  18)4). 
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abuuiir  daus  celles  du  deuxième  ordre  ^  etc*  On  voit  >  de  cette 
'  vulft^ ,  ^Ué  la  série  des  vallées  comprises  entre  les  diverses 
riMMcatioiis  d\inefna$se  de  montagnes  peut  être  représentée 

lUiï  lelle  des  nuuibrcs  aalurcls ,  premier,  deuxième ,  troi- 
sième ,  quatrième^  etc.,  ordre,  dont  le  nombre  des  termes  est 
ègd  h  cetuî  des  ramiHeatîous. 

Diaprés  la  disposition  de  certains  massifs^  il  existe  des  val- 
lées dont  la  direction  est  sensiblement  parallèle  à  colle  de  Taxe  • 
de  la  ciiaine  :  on  les  nomme  vallées  longitudinales.  Les  val- 
lées longitudinales  sont  aussi  comprise»  entre  deux  chaînés 
parallèles.  Il  existe  beaucoup  de  \  allées  longitudinales  dans 
le  Jura»  ce  qui  résulte  naturellement  de  la  manière  dont  cette 
chaîne  est  formée.  Quelques  géologues  nomment  transver" 
fii2Ài  les  vallées  de  premier  ordre,  qui  viennent  couper  les 
vallées  longitudinal*^ >  :  la  du  Uliin  peut  ^(ro  considérée 

comme  upe  vallée  lougiludiuale  ,  comprise  entre  les  Vosges 
et  lÉ'ï'ofèt-Noire  »  et  toutes  les  vallées  de  premier  ordre  de  ces 
deux  chaiut  s,  (jui  viennent  déboucher  dedans,  seraient  alors 
des  .vallées  transversales. 

'  Le$  vallées  du  premier  ordre ,  diaprés  la  manière  dont  elles 
sottt  formées,  doivent- descendre  à  peu  près  perpendiculai- 
rement à  la  direction  «lu  ialte  :  ainsi  elles  doiveut  loinbor 
dans  les  vallées  longitudinales  sous  des  angles  peu  différens 
fAngle  droit.  Les  vallées  du  second  ordre  sont  aussi  à  peu 
fiêë^^èrpendicnlaires  m\  crêtes  des  rameanx  ;  mais  ceux-ci 
n'étant  pas  perpeiidn  iiîaircs  à  Taxe  do  la  cliaiiic' ,  il  en  résulte 
que  les  vallées  aboutissent  dans  celles  du  premier  ordre  sous 
iA  angles  plus  ou  moins  aigus  ;  il  en  est  de  même  des  vallées 
du  troisième  ordre  par  rapport  à  celles  du  second,  et  vers  le 
milieu  des  chaînes,  les  vallées  sont  à  peu  près  perpendicu- 
lêlresail  faite  :  dans  les  Cévennes,  les  afflucns  de  TArdèche 
«y  (lii  Tarn  sont  dirigés  de  Test  à  Pouest  >  tandis  que  le  faite  . 
î*^t  du  sud  au  nord  ;  les  {grandes  chaîiios  des  Alpes  sont  sil- 
lonnées par  des  vallées  faisant  presque  toujoiu's  un  angle 
droit  avec  la  longueur  -,  il  en  est  de  même  pour  la  portion  du 
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Polit  Atlas,  qui  borde  la  plaino  de  la  Môlidja.  Mais  au\  cx- 
Uûuiitês  des  chaînes ,  uu  le  i ai  lo  baissc^pour  ne  plus  se  relever, 
on  voit  ordiDairement  ies  vallées  diverger  et  ne  plus  lui  être 
perpendiculaires.  M.  d'Aubuîsson  cite^  comme  exemple  de 
rc  (ait,  rexlréiniié  orientale  des  Pyrénées,  où  les  > allées 
de  la  7e/a,  du  Tech,  de  la  Mouga,  etc. ,  forment  une  palte 
d^oie>  dirigée  dans  son  ensemble  de  à  l'ouest,  à  peu  près 
comme  le  faite.  A  rextrémité  méridionale  des  Vosges  i  les 
vallées  olTreiil  une  si'iiibiahle  disposition. 

La  ibrme  des  vallées  n^est  pas  simple,  au  contraire  elle 
est  ordinairement  très  compliquée.  Vers  leur  origine,  elles 
se  divisent  souvent  en  plusieurs  parties  divergentes ,  qui  vont 
mourir  plus  ou  moins  près  du  faite.  Cqs  parties  se  nomment 
vallons,  quand  elles  sont  larges  et  qu'elles  n'ont  pas  trop 
d'escarpemens ;  gorges,  quand  elles  sont  étroites  et  très 
escarpées  :  quand  les  gorges  sont  très  petites,  oa  les  appelle 
ravins»  On  nomme  aussi  ravins  les  sillons  que  les  eaux  creu- 
sent dans  les  terrains  meubles  >  au  milieu  des  plaines  aussi 
bien  que  sur  les  montagnes.  Dans  les  montagnes  de  soulève- 
ment, les  vallées  commencent  souvent  par  un  vaste  cirque  : 
*  toutes  celles  qui  partent  des  Ballons  d'Alsace  et  de  Servance, 
dans  lea  Vosges  -,  la  vallée  de  Betournemef  près  de  Gérardmer  $ 
les  cirques  des  Pyrénées^  ceux  des  Alpes,  etc.  Un  des  plus  beaux 
cirques  coiuuts  est  celui  d^Auzaua ,  au  pied  du  Monl-iiose  : 
c^e^i  un  bassin  circulaire ,  de  deux  iienes  de  diamètre ,  dont 
les  parois  s'élèvent  verticalement. 

Dans  les  montagnes  de  dcnudation,  les  \ allées  se  rétré- 
cissent en  approchant  de  leur  origine,  et  se  ramifient  ordi- 
nairement en  approchant  du  falle  ;  les  vallées  de  soulève- 
meut  seramitieul  aussi  ;  eu  sorte  qu'une  grande  vallée  ,  dans 
laquelle  viennent  aboutir  plusieurs  autres,  peut  être  com- 
parée à  la  tige  d'un  grand  arbre,  dont  les  branches  repré- 
senteraient les  vallées  des  divers  ordres.  Pour  avoir  une  idée 
exacte  de  cette  disposition,  il  sullit  de  jeter  un  coup-d'œil 
sur  la  carie  iopographique  d'une  chaîne. 
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Le  Thalweg  s'élève  m  for  et  h  mesure  qu^n  s'approche 
én  frfle,  mais  cette  élévation  n'est  point  uniforme;  un  y 
remarque  Ix-aucoup  d'ondulations  cl  des  sauLs  brusques;- 
souvent  runiformité  de  la  pente  existe  Jusqu'à  rextréoûlé 
iiîp'neiire ,  et  là  elle  ad|t<nen(e  très  rapidement. 

Dans  toute  !a  fon<ru(Mir  de  leur  cours,  les  flânes  des  \ allées 
àt  dénuda  lion  ofïrcut  uu  parallélisme  vraimenl  remarquable  ^ 
Un  angle  saillant  correspond  à  un  angle  rentrant  dans  le 
iaflf  opposé.  Cette  rorrespondanee  entre  les  anfries  saillnns 
et  j»'S  anp^îes  reulraus  a  fait  penser  depuis  bit  n  long-temps 
am  géologues  que  les  vallées  de  ce  genre  ont  dû  être  creusées 
par  les  eaui. 

T)nn*i  les  vallées  de  soulèvement,  <jù  de  chaque  e6ié  des- 
quellci»  i&i  couches  sont  inclinées,  les  angles  saiilans  et  ren- 
trans  se  oorrespoodeut  bien  aussi  quelquefois ,  mais  ces  vallées 
Étmi  beaucoup  pins  trréguTièrés  que  les  autres  ;  elles  présen* 
tenl  une  suite  d'clarî^issemens  et  d'êtran^^lemens  jusqu'aux 
plaines,  où  elles  viennent  se  terminer  :  Saussure  en  signalé 
dùq  dans  la  vallée  du  Rhône ,  depuis  son  origine  jusqu'au 
lac  de  Genève.  Ces  valléessont  souvent  barrées  par  de  ^andes 
masses  de  rochers  queTe^  èant  n'ont  pas  toujours  pu  tourner, 
et  eoritre  leisquelles  elles  s'acciànnient,  jusqu'à  ce  qu'elles 
dÉborftat  par  dessus  et  forment  des  cataractes  :  les  vâlTées 
de  fous  les  grands  fleuves  de  P Amérique  du  Nord  ofirent  de 
nombreux  exemples  de  ce  fait  ;  la  célèbre  cataracte  de  8j  eue , 
dmns  la  vallée  du  Nil ,  est  connue  de  tout  le  monde.  La  vallée 
de  draraouni ,  dans  les  Alpes ,  est  barrée  à  ses  deux  Extrémités. 
Saussure,  monté  sur  le  sonuuel  du  «(jamoul,  découvrait 
devant  lui  pluMcurs  vallées  entièrement  fermées  à  leurs  extré- 
■rités.  L'étendue  du  fond  des  vallées  est  en  raison  inverse 

de  leur  profornieur  et  en  raison  directe  de  leur  largeur  :  cN^st 
dans  les  parties  centrales  des  cbahies  que  les  vallées  sont  les 
|hia  profondes  ;  c'est  là  aussi  que  le  fond  est  le  moins  étendu  | 
à  mesure  qu'elfes  «^approchent  des  p1a:nes ,  leur  largeur  aug- 
mente et  ceiie  du  ioud  aussi.  Dans  les  grandes  vallées  travtr-' 


« 
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sées  par  un  cours  dVau  HuiU  les  débordomens  sont  fréquens , 
celle  du  Nil ,  par  excniplc ,  le  fond  est  formé  par  deux  âuriaces 
flânes  qui  s'élèvent  légèrement  en  approchant  du  Thalweg. 

Les  versons  des  vallées  présentent  des  faits  qui  mMtent 
de  fixer  noîie  allention.  Sous  cerap|Kirt,  les  vallées  peuvent 
être  divisées  en  trois  espèces  :  1*  celles  dont  les  deux  flancs 
sont  des  pentes  douces  ;  2*  celles  dont  les  flancs  présentent, 
l'un  une  pcnto  douce  ,  et  Taulre  un  escarpement;  3°  celles 
dont  les  deux  lianes  sont  des  escarpemens.  Examinons  ces  • 
trois  cas  : 

1**.  Qnand  les  deux  vereans  sont  des  pentes  douces,  les 
vallées  sont,  en  ^^énéral ,  très  évasées,  et  assez  réguliém 
dans  leur  cours  ;  les  angles  saillans  et  rentrans  se  eoms- 
pondent  bien.  Le  Thalweg  se  trouve  à  peu  près  à  égale  dis- 
tance des  deux  versans ,  et  si,  dans  quelques  points ,  la  pente 
devient  plus  rapide ,  ou  voit  la  courbe  s'inliéchir  vers  ces 
points  :  en  montant  vers  le  col,  son  inclinaison  est  assez  régu- 
lière ;  ce  genre  de  vallées  présente  rarement  les  barres  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut. 

Lorsqu'une  vallée  est  comprise  entre  des  montagnes, 
dont  les  unes  piésëntent  leurs  escarpemens  aux  pentes 
douces  des  autres ,  ce  qui  a  surtout  lieu  puur  les  vallées 
longitudinales ,  on  remarque  beaucoup  d'irrégularités  diîns 
le  cours  $  les  angles  saillans  et  rentrans  ne  se.  corres- 
pondent qu'accidentellement.  Le  Thalweg  est  toujours 
beaucoup  plus  rapproché  de  Tescarpemcnt  que  de  la  pente 
douce  ;  son  inclinaison  n'est  plus  régulière  -,  à  des  élévations 
subites  succèdent  des  abaissemens  subits  aussi.  Quand  ces 
vallées  présentent  desbarres  de  rochers,  les  eaux  les  tournent 
presque  toujours,  vont  se  creuser  un  lit  dans  la  pente  douce, 
et  reviennent  ensuite  à  Tescarpement  >  elles  sont  d'autant 
plus  évasées  que  Pescarperoent  est  moins  rapide  et  la  pente 
opposée  plus  douce.  Les  couches  de  pierres  qui  composent 
IVscarpcnienL  sont ,  en  général ,  inclinées  ;  tantôt  elles  sont  - 
coupées  longitudinalemenl  et  tantôt  transversdeneut^  sni^ 
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Tant  la  porition  des  montagnes  qu^elles  constituent  :  dans  le 
premier  cas,  on  dit  que  ces  couches  présen tout  les  f/Yi«c//«, 
et  dans  le  second  les  têtes, 

r.LesTallèes  formées  par  denxTersansescarpés  sont  les  plus 
èCrstfeset  lesplasiiTégnlières  :  on  y  remarque  beaucoup  de  ces 
élargissemens  et  de  ces  étran^lcmens  dont  nous  avons  parlé 

plushaut;  pmqpieplasdecorrespondanceentreles  angicssail- 
laaset  rentranis.  La  courbe  du  Thalweg  présente,  dans  le  sens 

horizoutal  et  dans  le  sens  vertical,  une  inliiu  té  d'inflexions,  en 
se  lapprocbanl  toujours  du  côté  le  plus  escarpé.  Quant  aux 
eooebes  de  pierres,  des  denx  côtés  elles  présentent  les  tétesoa 
ki  tranches,  on  bien  d*an  côté  les  têtes  et  de  Tantre  les  tran- 
ches ;  souvent  cela  n'est  pas  réiiulier  tout  le  long  de  la  vallée  : 
de  chaque  côté>  à  des  tranches  on  voit  succéder  des  têtes,  et 
rtci^ioi|iieinent.  C^est  dans  ce  troisième  genre  de  yallées  que 
les  baires  sondes  plus  communes;  quelques  unes  de  ces  barres 
sont  percées'  par  des  cavernes  dans  lesquelles  la  ri^  ière  est 
venue  passer  :  la  vallée  de  T  Ardéche  offre  un  bel  exemple  de  ce 
fait  9  dans  le  pont  naturel  d^Àrc;  c^est  une  arche  percée  na- 
turellement dans  un  rocher  qui  harre  entièrenjent  la  vallée,  •  ' 
et  sous  laquelle  passe  la  rivière.  Les  géologues  qui  admettent 
que  PeaU  ronge  les  pierres  dures  croyaient  avoir  trouvé  là 
an  beau  fait  à  Pappni  de  leur  système  ^  maïs,  comme  je  Fai 
fit' dans  un  mémoire  publié  en  1825  il  suffit  de  m  ni  les 
lieux  pour  reconnaître  que  ce  prétendu  travail  de  la  rivière 
n*esl  qu'une  caverne,  formée  en  môme  temps  que'  la 
barre ,  dans  laquelle  les  eaux  sont  venues  passer  tout  na- 
tardlement  ;  il  eu  est  de  même  de  tous  Içs  faits  sciuhlablos 
que  Ton  a  cités. 

Les  barres  ont  quelquefois  une  grande  épaisseur ,  et  par 
dessous* il  existe  des  cavilés  dans  lesquelles  les  eaux  se  pré- 
cipitent et  se  perdent,  pour  aller  ressortir  ensuite  à  des  dis- 
tances pins  ou  moins  considérables.  Les  montagnes  calcaires 

'  Mcœoire  de  la  Socictc  d'Histoire  ntiturcUc  Je  Parj^^  loiue  3. 
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des  Cévcuues  et  ccUcsdu  Jura présenleiu  beaucoup  d'exemples 
de  ce  phénomène  ;  le  plus  reinarquabtc  e#i  celui  dç  1^  ^fiUé^ 
du  Rhône,  au  point  connu  flous  le  nom  de  ls^per^e  de  ce 

(lue  grande  vallée  présente  presque  toujoyirs  h  réunioa 
des  trois  cas  dont  nous  venons  de  nous  occuper  ;  alors,  daoa 

chacuue  de  ses  parties,  un  pcul  lui  appliquer  ce  qui  précède. 
La  partie  plane  qui  occupe  le  fcnd  de9  raUéea  se  rattacke 
toujours  plus  ou  moins  directement  aux  flancs,  par  des  snx^ 

faces  courbes  que  Von  pouiraii  nommer  suif  aces  de  radfète» 
ment 

Les  cok  sont  les  points  de  séparation  entre  les  vaPées  ;  ott 

peut  les  eu u sidérer  ,  avec  M.  ti  Aubuisson,  comme  un  abais- 
sement subit  du  iaiU:  >  maia  ce  sont  réeiicmcni  les  espaces 
lestéa  vides  entre  les  sommets  des  montagnes  lors  de  la  for- 
mation des  chai  nés.  Les  coU  servent  de  points  de  passage 
entre  deux  contrées  séparées  par  une  chaîne  de  mon  laques  : 
tels  sont^  dans  les  Alpes^  ceux  du  Saint-Bernard  et  du  mont 
Cénîs,  qui  conduisent  de  France  eu  If alte  ;  dans  les  Pyrénées, 
le  coi  de  Puymorin  ,  aux  sources  de  l'Arriége,  qiti  est  un 
passage  pour  aller  en  Espagne^  etc. 

Les  vallées  servent  à  Técoulement  des  eaux ,  qui  s\v  ren- 
dent cil  (ibciNSant  aux  lois  de  la  pesanteur  :  d'après  leur  dis- 
position^ on  conçoit  parfaitement  que  celles  du  premier  ordre. 
reçoiventleseauxdeccUesdu  second  ;  celles-ci,  des  vallées  du 
troisième^  e((  .  :  de  là  résultent  les  ruisseaux  et  les  ri\iei(  s. 

Enfoncemcns.  Nous  avons  dit  qu'il  existe  plusieurs  \al- 
lées  fermées  à  leurs  ^eux  extrémités.  On  remarque ,  dans 
beaucoup  de  contrées,  el  partie uiiércnu  ut  au  miligu  des 
montagnes  calcaires^  des  dépressions  sans  issues^  circulaires, 
ou  elliptiques,  qui  ne  sont  point  des  vallées,  mais  bien  de 
véritables  eiifoncemeus  ;  ils  se  montrent  aussi  bien  au  milieu 

i 

*  Pai  ;indIo^ic  avec  le  i-acliél€meot  des  surfaces  dans  la  cLarpente  et  la 
cotipe  des  pierres. 
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.  ?»  «»  le» plateaux  qu.-  ,Ians  riniorieur  des  nioii- 

tagnes.Te  Jura,  !cs  montagnes  ci»k*if es  dos  .Vrdennes,  ceUw 
Céyennes,  etc.,  offrent  un  grand  nombre  de  parcik  en- 

P'"s»»  moins  pror,.n.Is;  <  (,  ,ians  In  partie 
laftoshasse,  il  cxislo  souvcni  lu,  goulïre  dans  lequel  vont  se 
perdre  les  eaux ,  en  j  précipitant  tous  les  objeto  qu'elles  en- 
Iralnent.  Des  rivières  assez  considérables  se  perde,  !  ..uclque- 
roniaiH  engouffres,  mi.  BoLLu'  ei  Virlel  ont  observé 
en  Morée  des  valléos  ,I,.scs  centrales,  «rec  ua  gouffre  «u 
irn^cu  (  Aato,.o<ro«),  dans  lequel  les  eauï  torrentielles  se 
jirtapilent  en  tourbillonnant ,  et  enlrainenl  avec  elles  nu 
limon  rouge  qui  los  qolorc,  les  cadavres  des  animaur  i« 
débns  des  planto  et  upe  grande  quantité  de  gmier,  qu'elles 
tféc^^BC  dans  la  cavité  souterraine .  d'où  elles  rcssortent 
ensuite  pures,  Innpi.lcs  et  douces,  souvent  jusqu'àunewamla 
dislance  dans  la  mer.  "  ' 

^^leen  Asie  plusieurs  cavités  immeusés  qui  sont  beau 
coup  pins  basses  «luc  le  niveau  .le  la  mer,  au  fkd  du  «and 
plateau  de  I  .Vsie  .enlrale.  M.  de  Uuniboldt  a  reconnu  une 
'"«•SW^SIfilé.  4e  18.000  Ueucs  carrées,  dont  le  fond  est 
•^ie  150  i  300  picls  au  dess„u.  ,1,.  niveau  de  l'Océan  • 
«I  a  aussi  constaté  que  le  sol  de  la  ville  d'Aatracau  et  le  ni' 

^  "'^'F**''""'»  à  300  pieds,  et  le  cours  du 
VfHg»  a  150  pieds  au  dessous  du  mè.ne  ni,  eau.  Cephénomèae 
extraordinaire  parait,  au  savant  Prussien,  le  résultat  du  «m. 
nemcnt  d«  vaste  plateau  qui  porte  les  nm>»  de  l'Hima- 
•v**  âPMW»  «t  peut-être  aussi  du  Caurtisc. 

Des  rameaux.  Chaque  rameau,  pris  isolément,  pouvunt 
«re  consuJsré  comme  une  petite  chaîne,  on  peut  loi  anpli- 

2*TÎ     ^  SouwM.t  la 

#8  rameaux  baisse  en  allant  du  faite  à  l'extrémité- 
«M»  souvent  aussi  le  point  le  plus  élevé  se  trouve  à  une  cer' 

GnSlT  T  Bre^onars,  le  Ballon  de 

2%SWMjCT  <i»W  fa»  Vosges),  et  elle  s'abaisse  des  deux  côtés 
«  ce  point  :  c'est  ce  qui  arrive  toutes  les  iois  que  le  centa 


Digitized  by  Google 


8|>  OftOOtAPHlI. 

d^un  des  massifs  du  rameau  est  plus  élevé  que  tous  les  autres^ 
el  que  celui  de  la  créle  de  la  chaîne  qui  en  fait  partie.  Dan» 

cot  al»aiss(Mnent  de  la  cnHe  des  rameaux,  on  remarque  de» 
sauts  brusques  que  les  {géographes  uoiumeut  vperons,  (Juand 
les  rameaux  sont  fort  étendus,  on  les  nomme  bras  de  mon" 
teigne.  Us  forment  quelquefois  de  Téntablcs  chaînes  :  celle 
des  Apennins,  qui  n'est  autre  chose  qu'un  rameau  de  la 
grande  chaîne  des  Âipcs  ^  les  rameauJL  qui  s'avancent  dans  la 
mer  forment  des  capa* 

Au  point  de  reneonlre  de  plusieurs  rameaux»  il  existe  tou- 
jours^ sur  le  faite,  un  exhaussenu-nt,  centre  de  massif,  qui 
commence  sur  les  rameaux  au  point  de  rencontre  de  plusieurs 
contre-forts.  Ces  points  sont  les  plus  élevés  d'un  système  de 
montagnes  ?  il  en  part  des  cours  d'eau  qui  prennent  tesdirec» 
tions  les  plus  opposées  :  tel  est  le  Saiut-Golhard,  d'où  partent 
lesquatreplusgrauds  fleuves  de  TSurope:  le  Bh6ne,  le  Rhin, 
le  Danube,  le  Pô,  dont  le  premiercouleàTonest^le  deuxième 
au  nord,  le  troisième  h  Test,  et  Ir  (iuatriôme  au  sud-est. 

Des  collines.  Les  collines  sont  les  dernières  ondulations 
d'un  pays  montneux,  par  lesquelles  il  vient  se  perdre  dans 
les  plaines.  Les  roUines,  les  contre-forts  et  les  rameaux  for- 
ment une  suite  de  degrés,  au  mo}eu  de  laquelle  on  peut  s'é- 
lever sur  le  faite  des  chaînes  de  montagnes;  La  hauteur  des 
collines  est  toujours  beaucoup  moins  considérable  que  celle 
des  montagnes,  au  pi.  il  desquelles  elles  ûrîsent.  Elles  forment 
dès  massifs,  danslesquelson  ne  reconnaît  plus  de  laite  général, 
ni  de  centres  de  systèmes;  ces  massifs  occupent  souvent  un  es-  ' 
pace  très  étendu ,  dont  la  longueur  el  la  largeur  diffèrent 
peu.  M.  d'Auiiuissou  considère  uue  masse  de  collines  comme 
une  surface  mamelonnée  3  ce  sont  bien  souvent  de  véritables 
montagnes  de  dènudation,  des  roches  déposées  en  plan  in*' 
cUné  sur  les  dernières  pontes  des  montagnes,  qi»i  ont  ensuite 
été  ravinées  par  les  eaux  :  les  coUmes  de  grès  rouge  sur  les 
deux  ^A^JM»  des  Yoages,  celles  de  mamesj  de  grès  et  de  saUes^ 
au  pjcdd^  Apennins ',/dtc«  ^ 
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Des  plaines.  Les  plaines  sont  de  grands  e^ces ,  sensible- 
ment koniontaoXjdans  lesqoelslasiirface  delà  terre  n^aépitmté 
que  peu  ou  fieint  de  bouleversemens  ;  les  choses  y  sout  en- 
core, à  Irès  peu  près,  dans  la  place  où  elles  ont  été  déposées. 
Ce»  grands  espaces  ue  sont  pas  toujours  unis  -,  ils  pr^ntent 
■ène  souTent  des  ondulations  assez  eonridéfaUes»  mais  qui, 
cependaut,  ne  laissent  point  Je  vallées  entre  elles  :  les  lits 
des  lorrens>  des  ruisseaux  et  des  rivières  ne  peuvent  pas  être 
eoasidérés  comme  Ids,  Quand  les  ondulations  sont  un  peu 
fortes,  ou  les  nomme  coteaux^  souyent  Tensemble  des  iné> 
galités  donne  au  pavsun  aspect  montueux. 

Dmis  toutes  les  plaines,  on  remarque  des  arêtes  plus  ou 
mouis  iSerées ,  qui  sont  les  lignes  de  partage  des  eaux  j  on 
les  nomme  dos-cTdnc,  Les  différcns  cours  qui  en  parlent 
iuterrompent  la  coutiuuilé  des  plaines  :  c^est  ordinairement 
sur  les  rives  de  ces  cours  dVau  que  le  pajs  est  le  plus  fer- 
tîJe ,  et  que  s'établissent  les  villages  et  les  villes.  Quand  les 
plaines^sont  peu  étendues,  il  vC}f  a  ordinairement  qu'un  seul 
dé»4*âiie  \  mais  quand  elles  sont  grandes^  il  y  en  a  toujours 
plusieurs  :  nous  en  avons  reconnu  six  dans  la  plaine  de  la 
Uétidja»  qui  a  plus  de  vingt  lieues  de  long  sur  quatre  à 
cinq  lie  large. 

Zi»p£ireiii/x,  dont  nous  avonsdéjè  donné  la  définition,  ne 

rai  que  des  plaines  situées  au  dessus  des  montasfnes  j  aussi 
ranarque-t-on  les  mêmes  accidcns  que  dans  celles-ci  :  en 
oÉlie  t  lis  F  nchent  toujours  vers  les  flancs  et  les  extrémités 
des  montagnes  sur  lesquelles  ils  se  trouvent  ;  et  leur  conti- 
mntéest  souvent  interrompue  par  des  vallées  qui  les  sillon- 
Mi  :  tels  sont  cenx  de  la  Bourgogne,  de  la  Picardie,  de  la 
Champagne,  etc.  Ce  morcellement  (h s  plateaux  a  produit 
quelquefois  de  véritables  montagnes,  couune  on  le  voit  très 
bien  dans  les  contrées  que  nous  Tenons  de  citer. 


GàocsxotiE. 
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Jiapport  des  chaînes  entre  elles 

§  $ù.  Il  ente  entre  le§  masses  4e  inoiitefiies  eertiiiit 

rapports  qu'il  est  très  imporUnl  de  signaler;  les  chaînes  sont 
.  taiemeni  isolées;  au  contraire ,  elles  tiennent  toujours  plus 
on  moins  directement  les  unes  aux  autres;  les  limites  que 
l'on  assigne  ne  sont  bien  souvent  que  de  conTcntîon  ;  et  11 
est  bien  rare  que  les  géographes  s^accordent  dans  leur  déter- 
mlnation. 

L'Europe  et  TAsic  sont  traversées ,  dans  le  sens  de  leur 
plus  grande  longueur par  une  grande  bande  très  élevée* 
Celle  de  TEurope  a  sa  partie  centrale  au  Saint-CSothard  $  à 
partir  de  ce  point,  Pînclînaison  i^énérale  baisse  dans  tous  les 
sens  :  au  nord^  vers  la  Hollande  <  i  la  Baltique  j  à  Ve&i^ 
vers  la  mer  Noire  ;  à  Tonest,  Ters  l'Océan  Atlantique  ;  et  an 
sud  ,  vers  la  Méditerranée.  Toutes  ces  pentes  sont  découpées 
par  les  lits  des  fleuves,  en  diverses  chaînes  qui  appartiennent 
éridenmieBt  au  même  système,  celui  des  Grandes-Alpes  : 
par  leur  faite ,  ces  chaînes  se  rattachent  directement  ou  in- 
directement à  la  contrée  centrale.  C'est  ainsi  que  le  Jura  se 
rattache  aux  Alpes ,  les  Vosges  au  Jura ,  les  Antennes  aux 
Vosges ,  etc.  La  suite  des  chaînes  qui  bordent  le  Danube  au 
nord,  et  qui  semblent  constituer  un  système  particulier,  tient 
à  U  suite  de  celles  qui  sont  au  sud,  et  qui  forment  le  sjstémo 
alpin  proprement  dit ,  par  les  montagnes  de  la  Souabe,  ait 
milieu  desquelles  ce  lleuvc  prend  sa  source.  Les  points  ou 
plateaux  ou  se  réunissent  les  diverses  chaînes  d'un  système 
sont  les  nœuds  du  système  ;  et  les  mandes  yallèes  qui  en  por* 
tenl  sont  \v>  \ allées  principales  des  régions. 

Les  chaînes  sont  séparées  les  unes  des  autres  de  difTérentea 
manières  :  par  des  mers ,  rextrèmitè  des  Alpes  de  l'Europe^ 
de  l'extrémité  sud  du  Caucase ,  par  la  mer  Noire  :  mais  il 
est  probable  qu'il  existe  une  communication  sous-marine  ; 

*  £str»U  cU  d'AobatêiOQ ,  tonc  i  • 
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BuaclMî  le  |«nsait  aiuri  ;  «l«|*u««  jhtée,  entre  les  pied, 
ta  montafaes  de  la  Bourgogne  de  colles  du         L  u 

p»Uat  du  centre  in  «jsièœe ,  les  Cévenuos,  dVs  Alue.  fil? 
par  la  valléedu  Bhône j  le.  Vosges.  *, k FiîTïliï;* 

d«  Jura ,  leaPyrénées,  des  (  « e«„es ,  le  feL itE 
«iPfetit,  etc.  ;  par  des  ,1,  (ilés  .  (roiu,  conune  cMtt  M>  lT 

s:ie'  L'S:  ::::      •-•^  î^^^ 

M  CI»  M  de  montagne»  qui  sépare  ce  dernier  «an  d»  k 

iiansilvanie.  '^^  * 

J^^cIgM»  des  monlagnes  renferment  souvent  eal« 
eHVftMMrs  bassins  di^iKisés  à  la  suite  des  on*  des  aatasa  • 
par  exemple,  la  mer  d'Azof,  la  merîfoi»,  ^  Je  M«Z' 
2^  et  1.  Méditemtnée,  ferment  «ne  snite  ie^J, 
toofi»  entre  les  chaînes  d'Europe,  d'Asie  e(  d'Afiioiie 

^L^les  Alpes  ft«nç^  ««^  -'^  -  "ord 

S^îfr' .     »»«I-«.ord-est  „.  suj-^ud-ouesti  les  Cére». 

de  I  est  a  l'ouosl;  les  Pjrénées,  du  sad^t  an  mwâ. 
ou«t   etc.,  elc  Cependant  on  O^nt  gé„6ral  la 

11»^  pmqu  iles  ou  ronimcns  qui  rcofermenl. 

Ves  coxu's  deau. 

s  SI.  En  traitant  des  vallées,  nous  avons  fait  Tare». 
»cnt  les  eaux,  conduites  par  celles  des  différant  oïdM 
«««sent  par  former  des  cour»  «ss«.  considérables,  que  l'on' 
wmmtnvièns,  et  comment  les  rivières  elle^-mAmeaBortaBa 
eaux  dans  des  cens  plus  considéiaWet  «neMTl!. 

««r,  d  eau parcoonint nn  long  espace  sur  la «tûk» 
«  globe,  A>ut  obligés,  en  obéissant  aux  lois  d.  la 
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dirfé«rurr«nUic.lioos  Ui«ent  eolrc  elles.  On  conçmt 
d'après  cela ,  ,uc  le  cour.  dMu  fleave  on  B«'«»«;"^! 

*tte  dirigé  à  travers  dos  vallées  et  des  p  ««J ,  el  qo  d 
«eatéireboid*  par  plusieurs  dulnes  :  ceux  du  Rhône  et  de 
î^ône.  Les  .cographes  i«».«ent  encor.  vfée  cet 
«nTcnè  par  le  fleuve,  quelque  co  nom  n«  loi  COiiTieBiie  p« 
da  tout ,  iUwidnilbetueoap  mieux  le  nommer  cours  cl  d.rc 
Îuc  le  cours  d  un  gcnd  flea«  ert  dirigé  à  P'"!;-» 
Jtai„e»«lemonUgnes  :  je  cile,  parexemple,  cdmdel. Seine. 
Ce  fcnre  pwwl  «t«>urce  au  val  Suzon  .  dans  les  monta- 
de  b  cîtld^t ,  a  «it  une  tallée  Fi«;ord'a^«^f 
Montagnes  iusqu'i.  son  point  de  jonction  .rec  l' Anbe.  Dep«« 
rjStl^i  Melun ,  il  est  bordé,  d'un  cOté,  par  de.  «- 
"cTc  dïla  chine  de  Bourgogne,  et  do  lautr^par  de, 
XsÎûiserattache„.àceUe.de;aCh«.,agne.D^lua 

Swn'à  Mautea,  k  Semc  traverse  les  colhne.  du  buon  de 
Î3  •  de  Mante,  à  la  mer,  elle  coupe  la  grande  pla.ne 
d'Évreux ,  et,  à  partir  de  Rouen  i«çi'au  bord  de  U  mer^ 
ri,e  droite  est  bordée  pa;  uu  ra^ueau  qui  part  de  U  grande 
chaîne  de.  Aidennes. 

^  cours  d'eau  ordînrire.  «rirent  ««Tent  une  ventable 
trilée  jusqu'à  leur .  .nl.oucl.ure  :  ^'^'^^'f"  *^^'^ 
(H  Toit  d'après  ce  que  nous  venons  de  d.rc ,  que  le  cour. 
d'uVncuve  ou  d'une  gr«ide  rivière  reçoit  les  eaux  des  val- 
iTlongitudinaU  .  <  t  du  premier  ordre  d«  «P"  »« 

W»î1«Ue«i  reçoivent,  à  leur  tour,  celle,  de.  yrilé-d. 

nnd  ordre  ■  celle,  du  Mcond,  les  eaux  des  vallées  du  troi- 
Z:.'  :tv.1ZA.  de  toute,  h.  «liée,  dont  les 

rendredaosle  cours  d'un 
Tce  cour,  luinnême,  «s  nomment  basuu  du/leu.e  ou  de  la 
L  rrrr.,nUe  de  U  que  le  b-iu  d'un  «euvc  je^- 

1         An  rivières   et  ceux-a  se  »fil>dmser  à 
diviser  ea  iiassias  oe  uviercb,  ci  «.«^-v. 


'^uX.  qui  a  dtesaê  une  carie  de  France  d  après  ce  prin- 
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cipe ,  avait  divisé  notre  pa vs  en  cinq  grandi  bassins  :  ceux 

du  lUiin;  (le  la  Loire,  de  la  Seine,  du  Khonc  et  de  la  Ga- 
ronne^ il  publia  ensuite  une  carie  du  bassin  de  la  Seine, 
divisé  en  bassins  de  rivières.  Ce  genre  àe  carte,  qui  peut  être 
très  utile  puur  la.t,'Lu^raphie  physique  et  politique,  ïiVfît  ((uc 
d'une  petite  importance  pour  la  géologie.  Dans  le  cours  d^uu 
fleure  ou  d^une  rivière ,  on  distingue  plusieurs  parties  Ifuil 
est  [anl  de  faire  connaître  ,  et  que  nous  éludierous  avec 
soin  dans  la  suite. 

Tous  les  cours  d^eau ,  soit  dans  les  plaines ,  soit  dans  les 
monfagrnos,  occui oiU  un  canal,  duquel  ils  ne  sortent  que 
lors  de  ieurs  débordemcns  -,  co  canal  se  nomme  Ut.  Il  est  tou- 
jours plus  ou  moins  sinueux ,  suivant  les  acddens  du  terrain  ; 
sa  largeur  augmente  en  allant  de  Porigine  à  Pextrèmité  du 
tours  d'eau.  Le  lit  est  toujours  creusé  dans  la  portion  ho- 
rizontale du  tond  des  vallées.  On  nomme  berges  les  parties 
escarpées  du  lit,  et  iaîus  les  pentes  douces.  On  dit  ^'une 
rivière  est  encaissée,  lorsque  les  ienx  côtés  du  lit  sont  des 
berges.  Quand  les  rivières  uc  sont  pas  eu(  aissérs  ^  ou  (|ii'elles 
ne  le  sont  que  légèrement»  on  remarque  que  les  taius  et  les 
berges  sont  opposés  naturellement  les  uns  aux  autres.  Nous 
exposerons  cela  ce  détail ,  en  traitant  des  dépôts  formés  par 
les  rivières. 

la  source  ime  riifière  se  compose  uaturdlement  de  la 
réunion  de  toutes  celles  des  cours  d'eau  qui  s*j  jettent  ;  mab 

on  donne  oi  Jinaireincnt  ce  nom  à  la  source  la  plus  éloignée 
de  remboutbure.  Lenibouvhure  d^un  tleuve  est  ic  point  où  il 
se  jette  dans  la  mer  ;  celle  d'une  rivière,  le  point  où  elle  se 
jette  dans  une  autre  plus  considérable  ou  dans  un  fleure ,  etc. 
Les  rivières  se  jettent  les  unes  dans  les  autres  et  dans  les 
fleuves^  sous  toutes  les  inclinaison&^;  mais  on  remarque ,  en 
général ,  qu'à  leur  emboucbure,  les  fleuves  sont  à  peu  prés 
pcrpen(!iculaircs  àîa  t  ûto  (!».  la  mer. 

Ou  donne  le  noni  de  côtes  à  toutes  les  terres  baignées  par 

h  mer^  ou,  en  d'autres  termes ,  aux  bords  de  la  mer.  Dans  les 
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ttùlm,  m  disiiAgae  U  grève,  Icb  falaises  et  ki  dumu. 

Zagmw  «9t  une  partie  à  pea  près  plate,  plus  m  moiiis 
ètettdne  y  que  la  mer  couvre  dans  le  flux  et  laisse  à  décou- 
vert dans  le  reflux  :  cette  partie  se  uoauue  ausiù  plage  >  elle 
asi  sottTent  couverte  de  galets. 

Quand  lea  bords  de  la  mer  sont  escarpés^  ils  prennent  k 

nom  de  ftiLiL^t's.  11  arrive  quclquduii  4|ue  ces  escarperaens 
appariieuucut  à  de  véritables  mouia^^ocs  :  sur  les  c6tcs  dUta- 
lie  et  de  Grèce ,  sur  celles  de  Barbarie ,  etc. 

Lorsque^  sur  le  littoral  >  le  fond  de  la  mer  est  sableux ,  les 
vagues  le  détruisent  cnliêremcnt^  et  jelleut  sur  lc.«^  |)lagc^ 
«ne  grande  quantité  de  sables.  Ces  sidiies^  transportés  par 
les  Tenta,  formant  »  à  une  petite  distance ,  dans  rintèrieur 
des  terres,  des  collines  que  l'on  noirimo  Dunes.  Il  (  xisie  des 
massifs  de  dunes,  de  distance  eu  diâtaïu  o,  sur  loutie  iitioral 
dâ  la  France,  dapuis  Bayonne  jusqu'à  Dunkerque.  La  for- 
mation des  dunes  el  feur  composition  seront  Pobjet  d'un  ar- 
ticle, lorsque  nous  traiterons  des  phénomènes  de  l  époque  ac- 

Inégalités  du  fond  da  la  men 

§  32.  Le  fond  de  la  mer,  élanl  le  prolongement  de  la  sur- 
face des  continens  an  dessous  des  eaux,  doit  présenter  des 
inégalités  semblables  à  celles  que  nous  venons  de  rignaler  à 
la  surface  de  la  ir  rrc.  En  effet ,  l'emploi  tk  la  sonde  a  fait 
reconnaître  que  la  profondeur  de  la  mer  est  fort  inégale  i 
mm  comme  on  ne  peut  sonder  qu'à  de  petites  profondeurs , 
ce  moyen  n'est  pas  propre  à  donner  une  idée  exacte  des  aspé- 
rîLés  du  fond  de  la  mer.  Sur  la  surface  de  la  terre,  les  iné- 
(aiitéa  sont  d'autant  moins  nombreuses  et  moins  eonsidé- 
laUes  ^  que  la  région  qui  les  présente  est  moins  élevée  :  il  est 
donc  permis  de  pcuser  t^uc  le  fuiul  de  la  mer  est ,  eu  général , 
beaucoup  moins  accidenté  que  la  surface  des  continens.  Un 
grand  nombre  d'obserrationa  a  fait  reconnaître  que  la  pvo- 
ibndev  des  mm  augmente  à  mesura  que  Pon  a^élngne  dea 
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côtes',  et  (jif  elle  est  assez  en  rapjx»rt  avec  l'èlévaliou  du  ri- 
vage voisin  ;  si  le  rivage  est  une  plage ,  le  fond  plat  est  très 
ékfé,  comme  il  arrive  depuis  Calais  josqa^ea  HoUande  ,*  il 
«t,  «eoontraire,  très  In»,  si  kaboids  sont  très  escarpés  :  cVst 
ee  qu^oQ  remarque  sur  les  côtes  du  i  iDiBlêrc  ,  sur  celles  du 
foUiB  de  Gènes,  de  la  Grèce,  etc.  La  piofondeur  du  grand 
Océan  va ,  en  augmentant  ^  de  réqnafeur  anx  p6les,  poinls 
où  elle  atteint  sou  inasîmum. 

Les  Iles  et  les  écueiis  sont  les  parties  les  plus  élevées  des 
montagnes  soos^nailnes.  Les  archipels ,  et  snrtoat  ceux  de 
la  mer  dn  Sud ,  prouvent  qu^au  fond  de  la  mer  il  existe  des 
masses  de  niontagm^ ,  absolument  semblables  à  celles  que  Ton 
voit  à  la  surface  de  U  terre. 

Le  célèbre  Bnache  s^est  beaucoup  occupé  des  montagnes 
sous-marines  ;  il  a  niômc  donné  Une  mappemonde  dans  la- 
quelle les  chaînes  étaient  tracées.  Il  pensait  qu%'lles  se  trou- 
vnieni  sur  la  direction  de  celles  des  continens  qu'il  regardait 
comme  se  prolongeant  sous  les  eaux ,  à  des  distances  souvent 
très  cousidcrables.  Moi ,  je  pense  qu^il  se  trompait  :  si  la  mer 
venait  actneUement  couvrir  la  surface  de  k  terre ,  jnsqn^à 
nne  certaine  partie  de  la  hantenr  des  chaînes  de  montagnes , 
elle  remplirait  évidemment  toutes  les  plaines  et  les  grandes 
vaUées  qui  les  séparent  i  ainsi ,  elles  ne  se  prolongeraient 
point  an  dessous  des  erax  :  la  mer  Noire ,  la  mer  de  Mai^ 
mara  et  la  Méditerranée  sont ,  comme  nons  Pavons  déjà  dit^ 
des  grandes  plaines  t  om prises  entre  les  chaînes  d'Asie  ,  d^Eu- 
lOfe  et  d'Àûriqiie ,  qui  n'existeraient  points  ou  seraient  dn 
naine  très  rètrèctes»  si  les  groupes  de  montagnes  qui  ka 

bordent  se  prolongeaient  dans  leur  intérieur.  £n(in  ,  quand 
une  chaîne  de  nK>ntagnes  va  tomber  dans  la  mer  ^  le^  Py  ré- 
nées ,  les  Alpes»  elle  doit  se  terminer  ànne  très  petite  dis- 
lance»  comme  celles  que  nous  voyons  venir  mourir  dans  les 
plains.  Les  chaînes  sous-raarines^  dont  Texistence  est  assez 
bien  constalée ,  ne  sont  donc  point  une  dèpMidance  de  celles 
Isicontînens  ■    valteideeesehsinmdonnsnt  natuwBcment 
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PexpUcatioa  de»  conrans  locaux  que  l'on  ohtme  danf  eef^ 

taines  parlîes  de  rOccan  :  ce  suul  des  rivières  qui  coulent 
d|ins  ces  vallées. 

J'ai  dù  entrer  daiia  beaucoup  de  détaib  sur  les  divan  ac^ 
ddens  que  présente  la  surface  du  globe ,  parce  que  la  oon*. 
naissance  de  ces  accideosest  de  la  plus  haute  iinpoi  lance  jK)ur 
la  géologie ,  et  que ,  jusqu^à  présent ,  cette  partie  de  la  science 
a  été  fort  négligée  par  les  hommes  capables ,  et  traitée  d^uue 
inaiiiere  tout  à  lai(  ridicule  par  quelques  géographes ,  qui , 
n^ajant  jamais  étudié  une  masse  de  montagues  dans  la  na- 
ture, ont  bâti  des  systèmes  que  d^autres  ont  copiés»  en  les  mo- 
difiant chacun  suirant  son  idée,  et  presque  toujours  sans 
sorlir  de  son  cabinet. 

STRUCTURE  INTÉRIEURE  DE  LA  TERRE. 

§  33.  Nous  allons  maintenant  nous  occuper  de  la  strue» 
ture  intérieure  de  la  terre  }  c'est  là  le  vMtaMe  objet  de  la 

géognosic ,  el  une  étude  qui  peut  conduire  aux  plus  grandes 
•    découvertes.  Nous  examincrom»  les  dillcreus  matériaux  qui 
composent  le  globe ,  et  nous  ferons  connaître  les  relations 
qui  existent  entre  eux. 

L'épaisseur  de  la  portion  de  la  croûte  du  dobe,  accessiblç 
à  nos  observations ,  nVst  pas  très  considérable  :  jusqu^à  pré- 
sent ,  les  cavités  natmeUes  connues  sont  peu  profondes  $  les 
eaux  et  les  autres  circonstances  locales  ont  arrêté  Thorame 
dans  SCS  travaux ,  toutes  les  fois  quUl  a  cherché  à  pénétrer 
diins  les  entraiUas  de  la  terre.  Les  montagnes,  dans  les  es- 
carpemens  desquelles  on  voit  très  bien  les  parties  qui  les  corn* 
posent ,  n'ont  jamais  plus ,  en  hauteur,  de  la  quinze-c^m* 
tième  partie  du  rayou  terrestre. 

Les  minesde  Frcibcrg,  en  Saxe^  qui  sont  les  plus  profondes 
que  Ton  connaisse,  ne  descendent  qu'à  414"  au  dessous  de  la 
surface  du  sol,  et  à  30™  seulement  au  dessous  du  niveau  de  la 
mer.  Dans  les  houillères  d^Aunn^  M.  d'Aubnissou  est  des» 
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ceudu  à  350*°  de  profondeur^  et  à  300*  au  dessous  du  niveau 
delX>céaii.  G*es(la  plus  grande  profondeur  absolue,  à  laquelle 
PKomme  soit  parvenu  jusqu'aprêsent.  Sur  le  sommet  du  MoiiL- 
Blanc,  Saussure  élail à  4810"  d'élcvaliGu  de  iiuniboldt,  sur 
celui  du  Ciiimboraço  (au  Pérou)  à  ^900"^  qui  es!  le  point  le 
ph»  haut  atteint  par  les  observateurs.  Il  existe  au  centre  de 
TAsîe,  sur  le  faite  de  la  rhaiac  c[ui  sépare  Pfndc  de  la  Tartarie, 
des  points  quis^éièventà  plus  de  8000  mètres  au  dessus  de  la 
ner  ;  mais  personne  n^y  est  encore  parvenu.  Ainsi»  5900-1- 
*0©*  =  6300"*  est  donc  la  plus  grande  difiérencc  de  niveau 
parcourue  par  rhqmmc  ;  c^cst  à  pett  prè^  la  millième  partie  du 
lajron  terrestre^  dont  la  longueur  est  de  6366407"'.  Nous  ne 
connaissons  pas  une  épaisseur  aussi  grande  de  notre  planète , 
car  les  couches  qui  eiarent  dans  lacompubiùon  des  hautes  mon- 
tagnes sont  inclinées,  et  souvent  d^unc  quantité  trèscousîdé- 
nUe.  Ainsi  Tèpaisseur  de  la  croAte  du  globe  ^  accessible  à  nos 
observations,  n'est  pas  la  millième  partie  du  rayon  terrestre. 
Celte  mince  pellicule,  ajant  été  bouleversée  par  un  grand 
nombre  de  révolutions  successives,  n'est  plusaujourd^buicomr 
posée  que  de  ruines  ;  et,  sous  ce  rapport,  elle  pourrait  être 
cdinparée  aux  mouumens  qui  nous  restent  des  peuples  an* 
tiques. 

Cependant,  au  milieu  de  ces  ruines  qui,  au  premiei;  abord , 

offrent  Tlmage  du  chaos ,  on  remarque  un  certain  ordre  :  on 
voit  que  la  formation  des  grandes  masses  dont  elles  provien- 
nent a  été  soumise  aus  lois  générales  de  Tunivers  ;  les  boule* 
versemens,  eux-mêmes,  qu'eOes  ont  éprouvés,  sont  des  consé- 
quences naturelles  de  ces  sublimes  luis  j  le  doigt  de  Dieu  se 
trouve  encore  là>  comme  dans  toutes  les  autres  productions  de 
la  nature.  L*étude  de  la  structure  intérieure  de  la  terre  va 
nous  dévoiler  linéiques  unvs  de  ces  merveill-  s. 

Les  observations  gèoguostiqucs  ne  se  sont  point  encore 
étendues  sur  toute  la  surface  du  globe,  et  cela  ne  pourra  ja- 
nuis  avoir  lieu,  puisque  les  trois  quarts  de  cette  surface  sont 
enlgui^  so\is  1^.  eaux.  Les  pb^erviitions  exactes^  les  seules 
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qui  puissent  servir  à  lirer  dos  conséquences,  n^o ut  encore  été 
faites  qu\*ii  Europe,  en  Amérique  et  dans  une  très  ftetUe 
partie  de  TAsie,  de  rAfrii|ue  et  de  TOcéaDie.  On  peut  dose 
nous  objecter,  arec  raiflOD,  que  nos  réiultats  ne  sont  point 
généraux  .  à  cela  nous  répondrons  que  nous  ne  les  donnons 
pas  coByne  teb  ;  mais  q[u'à  mesure  que  le  champ  des  obsem- 
lionss^affandit,  on  a  la  satisfaction  de  voir  que  les  lois  da 
la  géognusic  ,  liim  comprises  et  surtout  Lien  appliquées  ,  ne 
subissent  point  de  modiiicatiuus  notables^  en  passant  d'une 
contrée  à  une  aatre^  quelle  que  soi  t  la  distance  qui  ks  sépare  : 
Pordre  constant,  reconnu  entre  certaines  couches  du  globe  « 
en  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  sVsl  trouvé  être  U 
même  sons  les  glaces  des  p6les  et  les  feux  de  l'équatenr. 

Composition  de  la  tem* 

$  84.  Les  matériaux  dont  la  réunion  forme  la  partie  solide 
du  globe  sont  composés  des  corps  élémentaires  que  la  chimie 

nousasi  bien  fait  comuùlre  ;  ces  corps,  par  leur  t  umbiiiai- 
son,  ont  donné  naissance  aux  e^èces  minérales,  dont  Té* 
tude  est  Tobjet  spécial  de  Toryctognosie.  Ces  espèces  miné- 
rales ,  quelquefois  simples,  mais  le  plus  souvent  en  se  réunis» 
sant  entre  elles,  ont  produit  les  grandes  masses  qui  cookposent 
le  gloli£>  et  auxquelles  les  géologues  donnent  le  nom  de 
roche. 

Ainsi  y  une  roche^  ou  Vêlement  de  premier  ordre  qui 
entre  dans  la  composition  de  la  terre,  est  une  masse  nanè- 
raie  assez  éténdue  pour  qu^on  doive  la  considérer  comme 
partie  essentielle  dans  la  portion  solide  de  cette  planète.  Tous 
les  autres  minéraux  sonl  engagés  dans  les  roches  de  diverse 
manières^  et  on  pourrait  les  en  arracher  sans  produite  é^àè- 
rangement  sensible  dans  l'ordre  des  choses.  Ces  minéraux 
sont  IcsesjKTes  orvclo^^nosliques. 

Uoryclognosie,  ou  minéralogie  proprement  dite ,  est  une 
science  particulière,  dont  la  connaissance  ert  nécessaire  poor 
i'etude  de  la  géologie.  Les  bornes  de  cet  ouvrage  ue  nous 
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pmellnit  point  de  traiter  cette  science  avec  détaib  ;  niaia 

nous  allons  »  du  iiu/ius,  eu  cipuscr  les  principes  généraux,  et 
décrire  succinctemeot^lcs  espèces  que  le  géologue  ne  peut  se 
dispensef  de  connaître ,  ponr  facîliCer  la  lecture  de  ce  traité 
au  personnes  qui  n^aoraient  aucune  notion  de  miaéralogie. 

PEIKCIP£S  O  oaiCTOGNOSlB 

5  35.  Toutes  les  productions  de  la  nature  sont  divisées  en 
corps  organisés  ou  vhans  et  eu  corps  hntts  ou  inorganisés. 

Les  corps  organisés  sont  composés  de  parties  dissimilaires 
et  croissent  par  intus-susception. 

Les  corps  inorf^aniques^  dont  les  minéraux  forment  la 
plus  crrande  partie,  sont  composés  de  parties  similaires  et 
croissent  par  j itxl apposition, 

DepluSy  dans  les  premiers,  les  formes  sont  toujours  plus 
ou  moins  arrondies;  on  ny  voit  jamais  ni  aréles  vives,  ni 
angles  solides^  détcrminableâ  etcoiislans  -,  rsM*cmcut  y  trouve- 
Um  quelques  faces  imiiarfaitcment  planes* 

Dans  les  corps  inorganiques,  dans  ceux  qui  seuls  doivent 
être  roiibiik  rés  ( Oiiuiie  un  tout,  uiuî  uuilo  complète  etdéter- 
fliinée^  et  non  comme  une  association  grossière  de  plusieurs 
unités^  les  formes  sont  angulaires,  les  faces  sont  souvent 
parfaitemeot  planes ,  les  arêtes  rectilignes  et  les  angles  solides 
bien  dcteruiioés  et  d'uuc  valeur  con:4an(o.  (Juaud  on  voit 
des  fonnes  arrondies,  ce  qui  est  fort  rare,  elles  tiennent  à 
des  circonstances  particulières,  et  encore,  la  plupart  du  temps, 
sont-oUes  composées  de  petites  faces  planes,  comme  il  arrive 
quelquefois  pour  le  diamant. 

Dans  le  tègne  organique,  on  entend  par  individus  des 
êtres  isolés,  qui  ne  peuvent  être  divisés  sans  être  détruits  en 
totalité,  ou  dans  Tune  dt;  leurs  parties*  Dans  le  régne  minéral, 
il  n^exîste  pas  à^intliyidus  :  les  corps  peuvent  être  divisés  sans 
être  détroits  j  les  parties  séparées  sont  semblables,  par  toutes 

*  Kitnit  dm  l'iuiruduciiou  à  la  Mioeralogie,  de  M.  Erosgoiart. 
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leurs  propriétés  essentielles,  entre  elles  et  à  la  niasse  d^oii  eUes 

proviennent.  Celte  masse  peut  être  divisée,  presque  àPinfini, 
en  peti(e3  parties  qui  ue  diffèrent  point  les  unes  des  autres. 

Cependant,  si  dans  les  minéraux  il  n'existe  point  dHndin- 
dus  isolés  et  visibles,  comme  dans  les  animaux  et  les  végé- 
taux^ ii  ^  a  une  abstraction  à  laquelle  on  donne  ce  nom  : 
c'est  la  inolécuie  intégrante,  telle  que  les  physiciens  et  les 
chimistes  la  conçoivent,  et  qui  ne  peut  étrtf  divisée  sans  étire 
délruite;  elle  parait  remplir  toutes  les  condiiions  a(tacbces  à 
ce  nom*  Ën  effet,  il  y  a  peu  de  doute  que,  si  nous  avions  des 
moyens  assez  délicats  pour  apercevoir  les  molécules  inté* 
granles  d'un  coq)s,  nous  les  verrions,  dans  h  même  subs- 
tance, toutes,  nonseulemc^nl  semblables,  mais  égales  entre 
elles  ;  et,  par  cela  même,  d'une  ressemblance  beaucoup  plus 
parfaite  que  celle  qui  existe  entre  les  individus  d'une  mémo 
espèce,  vé^élau\  tt  aiiimaux. 

Les  échantillons  des  minéraux  sont  donc  des  agrégations 
formées  de  molécules  int^rantes  ou  dUndividus. 

Nous  sommes  descendu ,  par  les  considérations  précéden- 
tes, à  l^abslractioula  plus  simple,  et  nous  avons  acquis  par  là 
les  moyens  de  remonter,  régulièrement  et  presque  sans  arbi- 
traire, à  des  abstractions  d'un  ordre  plus  élevé,  c'est è  dire 
à  celles  qu'on  nomme  espèce ,  gf*nre ,  ordre,  classe^  etc.; 
mais^  pour  établir  ces  groupes  avec  précision^  il  f^iut  étudier 
les  propriétés  particulières  des  minéraux,  ce  que  Pon  appelle 
leurs  caractères,  et  chercher  à  en  évaluer  l'importance. 

Ces  propriétés  pt'u\eut  se  distinguer  en  trois  classes  : 

l''.  Celles  qu^  tiennent  à  Tindividu  minéralogique,  qui 
le  constituent  ce  qu'il  est;  ce  sont  les  caractères  c/ii«rii- 

fjues, 

2°.  Les  propriétés  qui  résuUcnl  essentiellement  de  la  na- 
ture du  minéral^  c'est  à  dire  de  sa  composition  cbimiqae^ 
mais  qui  se  manifestentuniquementparson  action  sur  certains 

corps ,  sans  Faltération  de  rindividu  mi liéi illogique  ni  de  ses 
agrégations  ^  ce  sont  les  proprictés  que  Von  êfigeSk  pltjsi- 
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ques.  Ces  propriétés  peuTent  apparteoir  k  TiiidiTida  supposé 
isolé,  eomme  à  ses  masses»  sans  qa^oa  puisse  encore,  dans 

Fétat  actuel  de  la  science ,  le  déterminer  arec  certitude  ; 
telles  sont  la  forme,  la  dureté,  la  densité,  Vaction  sur  la 
lumière,  Y  électricité^  etc. 

V.  Les  propriétés  du  même  ordre  »  ou  propriétés  physi- 
ques^ qui  appartiennent  évidemment  aux  masses,  telles  que 
la  ténacité^  la  cassure,  la  structure,  etc. 

Noua  aBonaeianiiiier  ces  difféientes  propriétés,  leur  Ta* 
knr  et  cdk  de  leurs  modifications. 

« 

Caractères  chimiques. 

Ces  caractères  sont  de  la  plus  haute  importance  -,  c'^est  par 
l'anal} se  chimique,  Daite  avec  toute  Ta  rigueur  nécessaire, 
qae  Toa  arrive  à  la  connaissance  la  plus  profoade  de  la 
composition  des  minéraux.  Il  ne  faut  point  confondre  Pa- 
naljse  des  minéraux  avec  la  recherclw  de  leurs  caractères 
Mmiques  :  celle-ci,  consiste  à  connaître  la  nature  d'un  mi- 
aérai»  au  moyen  d'opérations  simples  qui  puissent  cepen- 
dant donner  des  nolions  précises  et  certaines  de  cette  nature. 
Diaprée  cela  ,  on  conçoit  que  ces  caractères  ont  une  haute 
importaDce  et  une  grande  yalear  ;  par  leur  moyea ,  on  peut 
souvent  non  seulement  déterminer  la  nature  de  Péchantidon 
que  Ton  examine ,  mais  encore  le  placer  dans  le  genre  et 
et  dans  Tespéce  auabqads  il  appartient.  Il  y  a  trois  sortes  de 
caractères  cUMqoes  : 

1°.  L'action  sur  le  s  sens; 

L'altération  par  le  calorique^ 

3*«  L'altération  par  les  réactifii. 

1*.  Action  sur  les  sens.  Par  action  sur  les  sens  on  entend 
la  saveur  et  Todeur. 

S*,  jiction  du  eàlorique.  Le  calorique  agit  sur  les  miné- 
raux de  trois  manières  différentes)  et  donne  aussi  desoarac- 

fères  d'une  valeur  Irèii  différente,  suivant  que  ccL  agent 
<fièfe  sur  les  masses  ou  sur  les  individus  eux-mêmes. 
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Daus  lo  premier  cas ,  le  caloriqoe  m  borne  i  détunir  loi 
individus  miDératogiqucs,  et  à  les  écarter  plus  ou  moins, 
ians  les  altérer;  c'est  ce  qu'ion  appelle  \f\  fusion  et  volaîiU^ 
saiion  simples.  Mais  comme  cette  dësanion  s^opère  à  des  dd* 
grés  de  IcmjW'raiure  différens,  suivant  la  nature  des  indivi- 
dus minéralogiqucs ,  elle  peut  servir  à  distinguer  les  espèces, 
sans  nëaomoins  les  faire  connaître,  parce  que  Pon  n  a  pasdei 
mojens  assez  précis  pour  Téralaer. 

Le  second  cas  est  celui  où  !c  calorique  ag:it  sur  la  mole- 
cnle  intégrante,  Taltérc^  la  détruit,  et  séparant,  en  partie 
au  moins ,  ses  principes  constitnans ,  donne  les  moyens  de 
les  reconnaido  a  l'aide  dos  caractères  qui  leur  sont  pro- 
pres et  qu'il  leur  fait  manifester. 
.  Dans  le  troiaiéne  cas,  le  calorifiie  détroit  ka  iadmdva 
nunèralogiques  ;  mais  eomme  Cous  leurs  principes  sont  fixes, 
ils  restent  en  présence,  et  souvent  ils  se  combinent  d'une 
antre  manière  pour  former  une  autie  espèce.  Cette  actieR 
du  calorique  est  plus  embarrasBanle  qu^utile  pour  le  déler- 
minalion  des  minéraux^  et  nous  n^ea  pai  luns  que  pour  en- 
gager à  l'éviter. 

L^instrument  dont  les  minéralogistes  ae  serrent  pourob* 
server  l'action  du  calorique  porte  le  nom  de  chalmneau.  Il  y 
en  a  de  plusieurs  espèces  dont  ou  donne  la  description  dans 
tous  lesouvragesde  minéralogie.  Leplussimpleesttoutàfaitle 
même  que  eelui  dont  se  servent  las  bijoutiers.  C'est  un  tuyau 
perce  d'une  ouvi  riurc  Uès  déliée  à  une  de  s(*s  extrémités  qui 
est  recourbée»  par  laquelle  de  Tair,  fortement  ^hassè,  tra- 
verse la  flamme  d'une  lumière  quelconque ,  en  dirige  un 
jet  délié  »  mais  vif ,  sur  le  minèrel  qui  est  puésenté  I  cette  ac- 
tion. On  di^^tin^e  dans  l'appareil  du  chalumeau  simple  trois 
parties  principales  (  pl.  1»  lig.  7)> 

A,  le  tube  ou  chalumeau  propronent  dit  ;  B,  le  corps  en 
combustion  qui  doit  donner  la  chaleur;  C  ,  le  sup])o[i  qui 
doit  porter  le  fragment  à  examiner,  et  que  l'on  fait  ie  plus 
commode  possible. 
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Cet  instrament  bien  fait,  bien  dirigé^  peut  servir  à  ion* 
dre  la  fim  (frande  partie  des  minéraux,  et  à  opérer  nur  lei 
anlra  des  aUérations  ipii  fier^ent  à  les  faire  reconnaîtra. 

Nous  ne  pouvons  pas  en  li  er  ici  dans  tous  les  détails  que  com* 
porte  remploîdu  cbaiameau,  il  faut  ks  lire  dans  l'oUTrage 
^  wm  fiertdefoide,  ondanaceliiide  M.  Berielina. 

3**.  yfctiun  des  réactifs.  En  chimie,  on  entend  par  réac- 
tifs  iics  corps  qui  s^¥ent  à  fmre  manifester,  à  ceux  que 
l'on  yenl  eonnalire,  les  propriétés  caractéristiques  qui  leur 
sont  propres;  on  en  distingue  de  deux  espèces  :  ceux  que 
Ton  fait  agir  à  Taide  de  la  chaleur^  et  ceux  qui  agissent  à 
PéUI  naturel. 

Lorsque  les  réactifs  doivent  agir  sur  les  corps  à  Taide  de 

la  chaleur ,  il  faut,  pour  les  mettre  en  usage,  employer  le 
chalumeau  avec  un  support  convenable,  tel  qu^une  petite 
capsule* 

Quand  ils  doivent  opérer  sur  les  corps  à  Tétat  naturel, 

sans  le  secours  du  feu ^  il  faut  qu'ils  soient  liquides.  On  met 
le  fragment  à  examiner  sur  une  plaque  de  verre  ou  dans 
une  petite  capsule,  on  y  ajoute  une  goutte  de  réactif,  qui 
doit,  en  TattaquaQl,  en  faire  ressortir  les  propriétés. 

i**.  Les  réactifs  solides  agissant  sur  les  minéraux ,  à  Taide 
de  la  fusion,  sont  la  soude,  le  borax  et  le  sel  de  phosphore» 

Le  carbonate  de  soude»  dissolvant  la  silice  >  sert  à  mani- 
fester sa  pi  cicncci  il  sert  aussi  à  opérer  la  réduction  de  plu- 
sieurs métaux. 

Le  borax  est  le  fondant  le  plus  employé  ;  et  il  en  résulte 

dei  verres  particuliers  à  chaque  espèce. 

Le  phosphate  double  de  soude  et  d^ammoniaquc  possède, 
wcore  plus  efficacement  que  le  borax,  la  propriété  de  fof)* 
mer  des  verres  ;  il  s^empare  aussi  de  la  silice,  avec  laquelle 
il  forme  une  masse  gélatineuse. 

â*.  Les  principaux  réactifs  liquides  sont  feau»  lacide  i»t- 
trique,  Vacide  muriatique^  Vaeide sutfurique  et  Vacide  acé^ 
tique.  Les  acides  nitrique  et  muriatique  servout  principe* 
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lement  à  recoûnaiire  les  carbouales  ;  Tacidc  suUonqiie,  les 
flnAtflS  et  les  combinaisons  de  liaiyto  et  de  stronfiine  :  si  on 
verse  de  Pacide  sntfiiriqiie  snr  la  poussière  dHin  finale ,  il 

s^en  dégage  une  vapeur  acide  qui  a  la  propriété  de  corroder  le 
Tene^  Tersésor  ks  selsde  baryte,  cet  acide  occasione  un  Aé* 
gagement  de  cbalenr  et  de  lomièie  assez  eonsidèraUe;  sur 

ceux  de  stronliane^  il  y  a  dégagement  de  chaleur  sanspio- 
duclion  de  lumière.  * 

Propriéiés  physiques. 

À.  Celles  qm  peuvent  appartenir  à  t individu  minéralo' 

gique. 

Ces  propriétés  sont  la  forme,  la  durcie,  la  densité,  l'oc- 
tian  des  minéraux  sur  ta  lumière^  Véleciricité,  le  magné" 
iisme  et  la  phosphorescence.  ' 

1**.  La  forme  c&i  un  caractère  de  haute  imporlauce  ;  la 
fome  polyédrique >  règolière^  symétrique^  à  angles  cons- 
tans,  lorsque  d^aOleurs  toutes  les  autres  dreonstances  sont 
égales,  étant  en  rapport  avec  la  coniposilion  des  minéraux, 
offre  un  des  meilleurs  moyens  pour  distinguer  les  espèces.  Ce 
caractère  vient  immédiatement  après  celui  tiré  de  la  com- 
position chimique  :  Haûy  le  plaçait  avant ,  et  avait  Lasé  sur 
lui  toute  sa  classification  ;  mais,  depuis  les  belles  découvertes 
faites  en  chimie,  il  a  é(6  placé  après  par  plusieurs  minéra- 
logistes. Quand  un  corps  n^a  aucune  forme  déterminée»  on 

dit  qu'il  est  innorphe  ' . 

2**.  La  dureté  est  la  résistance  plus  ou  moins  grande  qu^on 
minéral  oppose  à  la  séparation  de  ses  parties  ;  elle  parait  te- 
nir à  l'individu  mînéralogique  ,  et  non  pas  k  ses  mass<^  : 
elle  résulte  bien  de  la  force  d^adhèrcnce  dc*$  individus  entre 
eux  ;  mais  cette  force  semble  être  une  conséquence  de  leur  na- 
ture et  de  leur  forme ,  et  non  du  mode  de  leur  agrégation.  Ce 

.  *  Nous  ne  pouvons  pa;  entrer  rrl  tîan^  to-ilr';  les  (  (.jiNiil^'rnl lon«  roî.i- 
livcs  A  la  forme  ii('i>  minéraux ,  cV-t  à  diTr  i--xyoscr  les  prir»  iprs  tic  Ij 
cristuIIof;rapbic  :  «i  le  lecteur  veut  lfsétucii**r,  il  peut  avoir  recour»  «tiix 
onviMi^r  s  de  MU.  Haûy ,  Drocliant ,  etc. 
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eamière  est  d^one  petite  importance,  parce 4faVm  ne  peut 

pas  le  mesurer  evactemcnt  ;  il  sert  ccpcndaal  à  faire  de 
grandes  dÎTÎsions  dans  les  espèces ,  en  sachant  qaeb  sont  les 
■inéraux  rajés  par  d'antres^  et  ceux  qui  raient.  C'est  en 

essaTaul  de  rajer  un  miuéral  par  un  autre  qu^on  évaiuesa 
dorett*. 

3*.  lA<2eR«ii0' est  une  propriété  essentielle  à  l'espèce  mÎBé* 
Illogique ,  et  qui  est  tonjonrs  la  même  dans  les  mêmes  es- 
pèces ;  c^csl  donc  un  t  aractère  de  première  valeur  :  les  moyens 
pour  la  déterminer^  et  Tes  précautions  k  prendre^  sont  expc^ 
sès  aree  détail  dans  tons  les  traités  de  physique. 

V.  uéction  des  minéraux  sur  la  lumière.  Les  diverses 
manières  dont  la  lumière  est  modifiée  par  les  minéraux  ot^ 
firent  nn  grand  nombre  de  phénomènes  curieux  et  ptusieurs 
caractèfesimportans»  dont  noms  ne  citerons  que  Im  prind- 
paux. 

Un  minéral  est  transparent  quand  il  laisse  passer  asMz  de 
htmlére  pour  qu'on  puisse  distinguer  nettement  un  corps 

placé  derrière  luî.  La  transparence  est  un  caractère  non  èqui- 
ifoquc  de  pureté.  Quand  Le  corps  ne  laisse  point  passer  assez 
de  tnmîére  pour  qu'onpnisse  distinguer  nettement  celui  placé 
derrière  lui,  on  dit  qu^il  est  trmubtcidej  enfin,  un  corps 

opaque  est  ceînî  qui ,  étant  réduit  à  Pépaisseur  d'un  diviéme 
de  millimètre,  ne  laisse  point  passer  sensiblement  de  la  lu- 
unère* 

On  sait  que ,  quand  la  lumière  pénètre  obliqufMnent  dans 
un  minéral ,  elle  est  réfractée ,  et  qu'il  y  a  deux  sortes  de 
ftf ractions  ;  la  rtfracdan  single  et  la  réfraciion  dmtbh.  Le 
dernier  caractère  est  propre  à  certaines  espèces  seuiemeut. 

Quanti  la  lumière  est  réfléchie  par  la  surface  des  minéraux, 
il  en  résulte  des  couleurs  que  i^on  distingue  en  couleurs  pro" 
près  et  en  coMÛeurs  accidentettes.  Les  coitleufs  pnpm  !•> 
n:\ut, h  ce  qu^il  paraît,  à  la  nature  des  molécules,  peurentétea 

regardées  comme  des  caractères  de  première  valeur  :  mais  les 

couleurs  accidentelles,  étant  dues  à  la  présenoe  de  corps  ètranr 
■  • 
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gers  k  Ift  conipuâilîutt  de  rcâpèce  ^  ou  à  une  certaine  «Itéra*- 

tioa  dans  le  mode  d^arrangeraent  des  molécules ,  ne  peuvent 
avoir  d'importaucc  que  dans  quelques  cas  parliculiers. 

Les  minéraux  opaques  et  très  denses  renvoient  de  leur  sur** 
face  y  lors(iu^eHe  est  polie ,  une  si  grande  quantité  de  iumièro 
dans  une  inènu»  dircelion ,  qu'elle \iont  Crapper  Topi!  avec  une 
certaine  iuleu^ilè  que  Tod  noiiuuc  celui  ou  lustre»  On  dis- 
tingue plusieurs  Tariélés  d'éclats  :  VéciatviireuXi  analegna 
à  celui  du  Terre  ;  Véclat  gras  a  Taspect  particulier  et  onc- 
tu^i^  de  rhuilc  j  Péclat  adanuuuin  se  rapproche  plus  ou 
moins  de  celui  du  diamant ,  eic» 

Vèàmiy  Gombiné-sfrec  la  stmctnie  at  la  texture,  donne 
aux  minéraux  un  aspect  qui  ne  lienl  uniquement  ni  à  la 
lumière  ni  à  la  nature  du  minéral  :  tels  sont  Vasfkect 
êi»yeux,  qui  résulte  de  la  combinaison  de  réolai  vitreux  arec 
la  structure  à  fibres  très  déliées  ;  Vaspect  résineux,  qui  vient 
du  mode  de  ca.ssure,  jointàTéclat  vilrcux. 

ÉleatiifM*  L'électricité  des  minéraux  ne  diffère  en  ries 
de  celle  que  présentent  les  autres  oorps  inoifaniques;  ella 
est  devenue  ,  pour  le  minéralogiste ,  mais  dans  quelques  es- 
pécis  seulement^  un  moj  en  de  plus  pour  reconnaître  Les  es- 
pèces ,  un  oaractére  minéraiogique  par  conséquent. 

Lt  magnétisme.  Bien  que  ce  caraclère'  smt  tiré  d\ine  pro- 
priété physique  qui  ikî  diiïeiç  paj»  essentiellement  de  l'électri- 
cité^  il  est  bien  plus  spécial  :  c'est  une  propriété  restreinte  à 
un  petit  nombre  d'espéœs ,  qu'elle  parait  pouToir  caractériser 
esbentiellcment  ;  ainsi ,  c'est  un  excellent  caractère. 

la  phosphurc^cenco.  Un  grand  nombre  de  corps  inorga- 
mqUiiantJUupr«^riété  d'être  lumineux  par  eux-mêmes  >  sans 
que  Pou  pQitfe  attribuer  ce  phénomène  k  la  combustion.  On 
faitnailrelapUosphorescencc^  dans  les  minéraux  susceptibles 
db celle l^opriété^  par  quatre  mojens  :  la  collision,  la  cha-* 
hur,  Vimsiûittiùn  et  Véieouicité, 

l«.  Eu  frappant  l'un  contre  Pantre  les  morceaux  de  cer- 
tains uinMrattx4}tti  ne  sent  point  combustibles ,  leç  silex^  par 
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4:it!ujple ,  on  produit  une  lumière  plus  ou  moins  ym  >  se 
s'aperçoit  ordinaircuaçul  ^ue  duos  robscurité* 

â*.  £d  jetant  la  poussière  da  cfurtains  vûnArai»  s|w  un 
mqMincaBdesceui,  plusieurs  espèci»de  carbonate  de  diaux, 

ii  T  a  dég'apcnitul  de  luuiuTc. 

3°.  On  couuaii  plusieurs  uiiu^rau)^  i|ifi ,  tiis^l  luiposés  à 
Faction  directe  des  rayons  solaires  pendant  an  certain  .tenypf, 
et  placés  ensuite  dans  robscurîlè ,  font  yoîr  une  lumière  plus 
ou  moins  Yi>e>  qui  se  manîie^ic  j^dant  ^n  ip^p4  suMiYeiyt 

4*.  En  exposant  certains  corps  natnreb  à  Paction  des  ètn- 

celles  électriques ,  on  leur  cuu^muuique  la  i^ofuriél/^  de  )uire 
diuis  i'^bsoirii^. 

B.  Propriétés  phy  siijues  qui  ne  peuvent  appartenir 
4piaux  masses  :  ce  sont  la  structwp,  Ja  Ufa^tdfte,  la  mS" 
swre,  la  solidité  et  la  ténacité. 

La  sfriictarc.  On  entend  par  structure  la  disposition  des 
^MAta  de  séparation  des  parties  d'un  mi^écai»  d'oà  nàsuke 
ataiMinMni  1»  fboMi  de  ans  parties, 

M  alnMlm  est  réguliAra  o«  inif^^ 

Dans  liÊ.  sif  uciure  rcguJicre,  rincidence  d<'s  juiots  les  uns 
mmktê  9JnAg$Ê  paiU  ôlfe  déteroiinee  :  elle  est  constaalt  dasa 

IsnasinM^spleaif  c^eal  atta  fii  éfii—  b  «lifaga  à»  «laé- 

raux ,  qui  consiste  à  détacher  avec  un  instrument  convenable 
les |>arti«i  séparées  par  les  joiols*  Quand  ou  ne  délannina  pas 
fmék^ 4as joinéi  »  fn'aBseoaoteMtedemnaiiinarqtt^ 
•eut  conthma  «i  à  incidanoe  détaminaUe,  on  dtl  ^e  la 

sti  uelureesl  hiniinai/c 

Pîjm  ta  Mructw  e  rré^»Iière,  les  joints  naturets  sont  peu 
èMdbna}  ils  temlMiit  ka  iim  a«r  ks  antses  aons  dasind- 

dences  si  nombreuses ,  si  peu  nettes ,  qn^m  fient  fins  les  ^ 

deleruiiucr  3  ce  n'est  plus  alors  qu  un  caractère  de  Yariétes. 

La  stmctnie  irrégnlière  présente  les  modifications  snnnnlm; 
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Lamellaire,  Petites  lames  à  peu  près  planes^  tombant  les 
unes  sur  les  antres  «  sons  tontes  sortes  d'angles. 
Fissile.  Des  joints  parallèles  dans  nn  sens. 

Feuilletée.  La  stnirlure  pri  (  cd  ente,  dans  laquelle  les  joints 
sont  nombreux  el  très  rapprocbés. 

Stratiforme,  Des  joints  paralMks  dans  nn  sens ,  mwi»  on- 
dules. 

Fibreuse.  La  masse  divisée  en  une  multitude  de  lames 
on  de  petits  cylindres  très  déliés. 

Radiée.  Lorsque  les  fibres  parlent  d'nn  même  point  et 
s^ècartent  en  divergeant. 

Fntgmentaire.  Lorsque  la  masse  est  divisée  par  une  mul- 
titude de  joints  qui  surent  tontes  sortes  de  directions  et 
qui  lui  permottentde  se  diviser  en  fragmens  anguleux.  Quand 
un  minéral  ne  présente  aucune  sorte  de  joints  ou  de  struo- 
tore ,  on  dit  qu'il  est  massif. 

De  hi  Lexlure. 

La  texture  est  pour  nous  la  considération  de  la  forme  non 
géométrique^  de  U  grosseur  et  de  Faspeet  des  pardis  qvi  oon- 
posent  une  masse  minérale  ;  elle  diffère  essentteDement  de  la 

structure  ,  en  ce  qu'elle  se  manifeste  toujours  dans  les  par- 
^  tîes  résultant  de  la  dirisioncyérée  par  celle-ci ,  et  qui  pewant 
.  avoir  In  méme  textore  que  la  nasse  ^  on  bien  «ne  testna 

particulière. 

La  texture  est  homogène,  lorsque  toutes  les  parties  d'un 
asiaéral  sont  de  mène  nalnia  el  de  même  aspeet  %  eMe  est 
héiérogcne,  lorsque  ces  parties  rjttt  de  nntnie  et  d^aspect  dif^ 

férens. 

On  peut  distinguer  un  grand  non««>re  de  textures  dans  les 
ittbérauz  ;  nous  noms  bornerons  ans  principales^  anxqodks 
on  adonné  les  noms  de  textures 

Grenue.  Grains  distincts^  arrondis,  ou  à  anges  émoussés 
(Wgrés). 
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Saccharoide.  i^rén^  éi^ixacis,  anguleux  >  cristalli^i>  (  la 
iokwiie). 

Terreuêe.  Aspect  terne  $  grabs  no»  discernaUes^  incites 

à  séparer,  grossiers  uu  fins  (l'argile). 

Compacte,  Grains  indisoQrMbles,  iorU^neut  agrcgês,  ^  9^ 

peel  Imu,  opaque  (ccartaiiii  «dcttNs). 

Vitreuse,  Parties  indiscernables ,  brillantes  y  forteneoi 
agrégées,  sans  structure  et  ksiirlaee»  luisantes  (le  Tam»  la 
cristal  de  roche). 

De  la  solidité*  ^. 

La  considération  rélative  à  la  soHdRè  présente  t|aatre  mo- 
difications principales  :  V  \z  ténacité  fragilité  ^  la 
friabiUtéiV"  h  flexibilité.  ' 

i*.  la  ténacité  est  là  résistance  qaHm  corps  oppose  à  la 
force  mécanique  qui  tend  à  le  rompre  :  eHe  a  nne  mnlâtàde 
de  degrés,  depuis  la  faible  résistance  qu'opposent  certaines 
pierresà  la  cassure,  jusqu'à  la  résistance^  très  puissante,  qn*!^ 
posent  certains  métaux  à  la  rnpture  par  traction. 

La  ténacité  métallique  est  caractérisée  par  la  ductilité,  oti 
propriété  qne présentent  plusieurs  corps,  et  particulièrement 
ks  métaux,  de  é'étendresouslîi'presston  sans  se  briser  ni  se 
dècbîrer  ;  quelques  mînéninx  piemrtix  la  préséntent  ^aM- 
ment,  mais  il  faut  quUU  soient  pénélres»  d'eau  :  telles  sont 

lesairgiles.  \' 
La  tênàélti  pierreuse  est  fa  rfisMance  qu'oppoée  -à  la 

cassure  un  corps  solide  non  ducHle  :  on  n^aaocnamctjen'iie 

la  déterminer  ,  c'est  un  caractère  vajsrue.  "  '    *'  ^ 

9*.  La  fragilité  est  opposée  à  la  ténacHè  ;  kfe^  la  feéMiè 
aveclaquellc  on  pci^asser  certains mînéfatt*. 

3*.La/ria^i7âeest  un  elat  d'agrégation  tellement  impar- 
fait dans  certaines  masses,  qu'on  peut  les  diviser  en  une 
multitude  de  ^rains^  les  rédiih«prtMfie«n  fCMini,  soi»  la 
simple  pression  il i!  fini jrl.  '  '  * 

Les  minéraux  qui  se  divi^nt  en  plaques  mi^yces  sqiU  |ous 
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^Htt  on  molbi  fhxtbhê)  il  y  en  a  mène  <)mlijpie»  «M 

sont  élastiques. 

La  cassutû  dérive  èt  ta  Miuctara,  éé  k  lêxiiife  el  4#  la 
ténacité  :  elle  n^exwte  paa  dawi  le  iBfaénl  i  M  la  fafc  MiM 

par  lechof.  H  a  })fnir  nous  de  cassure  mlamiWfVc,  ni  la- 
mellaire ^  ni  feuille ice  ^  car  cm  cxfremomM  imiàqaeni  uae 
iMMIte  et  dii  joâats  fiéeiMaM,  41»  la  «imim  éa  la 
«UMH^alrft  ^«etlMftM.  Le§  lKiwui  Iwftai  ài>lMr> 

quables  ont  reçu  les  dénuiniiialiuiis  suivantes  7 

Conique*  Le  fragroeai  obtena  ef  t  un  cône  an  peu  sur- 
bausé,  aouTent  assez  irrégulîer  (le  grès  luisant). 

Çonchoïde.  zoiîcs  nndoNcuUos  partant  d'un  lu^me 
pekM ,  et  initaut  assez  ]nm  i^ospr^iiUe  de  i'^l^rieur  4^u«e 
ooqoîUe  bivalye  (  le  silex  pyromafiia). 

fiabo^êusm.  La  surface  p^re  des  ojades  et  ie»  inéçalitéç  ir- 
jr^idières  (  Pargile  ). 

ÈcaUhm0*  lUmili'U  s^i^ve  Je  la  auf faœ  de  la  £iiS6Ufe  de 
fodIsédhUa»  lornie  d^écaîHai  (  le 

Esquilleuse.  Lor^ue  partie»  qui  sont  soulevées,  sans 
élje  détachées,  sont  lomups  ei  puijUuos  comme  des  e^uiUes 

MMnmsm*  Lorsque  la  eaasure  présente  les  convexités 
Jes  cx>ncavitcs  lisses  brillantes^  ^ue  oipotre  celle  des  çurps 
.iwiuew^ie  aile%  rèsinitc  ). 

FUreuse.  Les  convexités  et  concavités  de  la  ca»snie  cou- 
^boilde  avec  le  Uûsaat  et,  Iqi  stries  qu'ofCceujt  le$  misses  vi- 
^eusea^i]iMU»  bjalîn  )•  ^ 

La  cassure  est  qudqpuifois  4iffp.c<^ffte»  «piYant  qtltWV 
^pKiiîque  èmm  vm  diii9ction  ou  dans  une  aAtie  i  io#is  ^'est 
toojours  un  .oaract^e  tcès  important 

•  *  Classijication  des  minéraux  \  * 

M«ÎDt<'naul  que  nous  avons*  passé  en  revue  les  [iropriôlés 
générales  des  minéraux^  nous  devons  .çberabç^r .  à  .XÊumr.e|itjre 

'  ûe  suivons  ploi  ici  IL  Urongni^iri. 
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elles  les  espèces  qui  ont  le  plus  de  rapports  communs^  pour  en 
former  des^e^re^,  ou  groupes  naturels  des  espèces.  On  réu 
Dit  aussi  les  genres  entre  eux  de  la  môme  manière,  et  on  en 
forme  de  nouveaux  groupes,  que  l'on  appel  le  o/'r/re5  enfin, 
les  ordres  réunis  donnent  naissance  h  des  clijsses. 

On  a  adoplé  plusieurs  systèmes  p(mr  la  classifiralion  des 
minéraux  qui  ont  tous  l'inconvénient  de  rompre  plus  ou 
moins  les  rapports  naturels  qui  existent  entre  eux  :  Haiiy  les 
a  classés  d'après  leurs  fonnes  îjféométriquos  qu'il  avail  re- 
connues être  assez  en  rapport  avec  leur  nirtqM^ilion  chimi- 
que. M.  Berzelius,  dont  les  l)elles  découvertes  en  chimie 
ont  rendu  de  grands  serricrs  à  la  minéralogie,  a  créé  une 
école  que  l'on  nomme  eVo/<?  chimiquo,  et  qui  prétend  que 
cette  classi  fiait  ion  doit  être  hasée  sur  la  composition  chimi- 
que. M.  Mohs ,  en  Allomaffne,  soutient  que  les  caractère» 
extérieurs  doivent  obtenir  la  préférence,  et  d(*s  savans  distin- 
gués se  sont  déjà  ran'^és  de  son  côté.  Nous  ne  voulons  point 
^îsculerles  avantages  et  les  inconvéniens  de  ces  différentes 
classifications,  mais  nous  croyons  devoir  adopter  celle  suivie 
par  M.  de  la  Fosse,  dans  son  Précis  élémentaire  d'histoire 
naturelle,  comme  étant  très  simple  et  conservant  assez  bien 
les  rapports  naturels  qui  existent  entre  les  minéraux/' 

Pour  réunir  les  espèces  en  genres ,  M.  de  la  Fosse  preiid  le 
principe  électro-négatif  dansles  compos(*sbinaires(roxigène, 
îescmfre/rarsenic,  lefluor,  etc.),  élèmensque  lesanciensmi- 
nèralogistes  avaient  nommés  principes  mincralisnteUrs.  Dnm 
les  sels,  ce  sont  les  acides.  Les  groupes  formés,  d'après  ces  deux 
espèces  de  principes,  ont  la  propriété  de  réunir  les  espèces  qui 
ont  le  plus  d'analogie  dans  l'ensemble  de  leurs  caractères  :  on 
aura  donc  ainsi,  d'une  part,  les  genres  oxides,  sulfures,  ar- 
séniures,  chlorures,  oie. de  l'autre, les  genres cnrhonnt es, 
sulfates,  phosphates ,  stlicateSy  etc.  Tous  les  genres  peuvent 
se  réunir  en  deux  grandes  secliobs  :  substances  gazeuses  ou 
atmosphériques,  et  substances  terrestres  ou  minéraux  pro- 
prement dits. 
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H.  ,  de  la  Foms  Bomme  goMofytes  les  «nbiUiicea  «tmoir 

phériquos,  il  en  {orme  sa  première  classe;  et  il  partaf e  cifr» 
Miilc  les  minéraux  eu  trois  autres  classes  :  les  combustibhs^ 
]m  ,méiaux  et  les  pierr9s.  Ces  Irois  classes  oorrevondeni 
IMifaitement  an  grandes  diyisioiis  sous  lesqudies  les  mi- 
ncralogistcsse  soul  de  luuL  t(j m ps  accordes,  presi^ucgéûcralc- 
menty  à  classer  les  esfièces  minérales* 

La  première  classe  des  minéraux  comprend  tous  les  oom- 
Lusliblcs  non  mctalliques  :  ces  substances  n'ont  Paspect  ni 
métallique  ni  pierreux;  leur  pesanteur  s|)cciliquc,quin^excé46 
pas       est  généralement  très  inférieure  à  ce  nombre. 

La  seconde  classe  des  minéraux  réunit  toutes  les  sadis- 
tancesqui  ne  renferment  ni  terres  ni  acides f  elle  se  com- 
pose des  métaux  proprement  dits»  soit  libres  ^  soit  à  Tétat 
de  eomkinaisoiis. 

Ces  substances  ont  naturollemcnt  Pèclat  métallique,  ou 
sont  susceptibles  de  racquéiir,  soit  à  Taide  du  poli,  soit  par 
la  rédnctioA  en  globules  au  moyen  du  chahimeaa  et  des  léac- 
ti&;  elles  ont  généralement  une  densité  considérable. 

Entiu  la  troisième  classe  des  minéraux  (ou  la  quatrième 
de  la  méthode)  compiend  toutes  les  substances  qui  rasfer- 
ment  im  acide SQtt  libre,  soit  combiné  arec  une  base  métal- 
lique, ce  sont  les  arides  et  les  sels.  Les  caractères  dîstinctîfs 
de  ces  substances  sont  de  ne  pas  être  combustibles  et  d^Toir 
itt  édat  difiéfent  de  l'éclat  mélalUfoe ,  oïdiiMM^ope^t  w 
aifect  Titraux  dans  les  cristaux ,  et  lemux  dans  les  maasss 
non  cristallisées  :  leur  pe&a;^t^ur  q»ècifique  est  généralement 
au  dessous  de  5,  . 

i»'  CL.iSSE.  GAZOLYT£S.  . 

•  Cmmcivw.  Corps  foraiéa  d^éltoeas  g^ljrt«s  |  «xîsUMit  à  i*é«at 
fissns  dans  l'atmsipbère,  et  psnistaat  tow  dans  csi  état  w  tem- 
^émlnrss  ofdinairss ,  Tcau  axvsptésw 

-1^.  ,  .  . 
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Ë&pèces. 

Simples.  Mélanges. 

jl^Yl.  ACIB8  CAMIOBIQUB. 

\  ACIMB  SUVirEEin, 

At  ll>r  llVDROCHLORIQl-E. 
▲CUœ  HYDROSCLFURIQUK. 

«nmoosME  niosPBOiii.  ^ 

*    HTlIllOOiNX  CAftlOlfÉ  {grisou)*  . 

n«  CLASSE.  LES  coubustibles. 

Cawfftèresn,  Corf»  formés  d'élémçns  gazolytes,  sans  «clat  ni 
cottlean  nélftll^net,  combastibles ,  ci  brûlant  le  plat  souvent 
ivec  Ilunme. 

Espèces. 

Lew  mm  àoidifèrmi 
Napht£  ou  FiT&oLK.  Liquidci  combustible  aTecfttmécy  sanerf* 

BivncASMMTB.  Solide  9  eoulenr  jaune  bronfttre;  eovnkuttion 
aree  odeur  de  créosote  et  fumée.  P.  S. ,  i ,  i . 

Diamant.  Carbone  put  ,  le  plus  dur  des  corps  ;  cristaux  dc- 
rivanl  d'un  octaèdre  régulier;  clivage  parlait,  éj^ïlV^clat  vif. 

1»  0>,9«  •»  .   .        .  -      -f>"         ■  .««U.'  M 

F.  o,9^9f5*  .  . 

GnAram.  Simctnre  feuilletée .  solide;  nôir/tacbaftt ,  et  liou* 
giiaant  au  feu;  pierre  noire  &  deismer. 

iclot  métalloïde,  diffteikmeni  eèmliaftfflle, 
sans  presque  de  (uuiée  ni  odeur.  P.  S  ,  i  ,8. 

HoimiX.  lîoire,  avec  un  brillant  Icgéremcnt  mëlaliique  ,  que^ 
qoefoia  irisée  >  non  liquéfiable,  brûlant  arfiea  fumée»  et  InisMI  un 
Mèë  ekArbnniMMBi  Ifés  oonridénlfalf.  P;  p;3. 

J.iGNiTK.  Noir  ou  brun  ;  slractorc  ligneuse ,  quel* 
jours  reparaître  par  la  distillai ioa  lorsefm'ellc  n'est  p  is  naluielle- 
imt  Mfidwitec  oombustible  sans  hfHBcl(Hi(ikiucuty  uvec  fumée  et 
odeur  pîqtiaaln.  F.  S.|  i|5. 

Soonui.  Jeooe ,  odem  port^èfo  fmmmkmm  t  «nit.  Jé* 


•  m 

I  é 
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riTiBt  d'un  octaèdre  rhombaiM  à  iriangUt  fcftlénw  ;  réfnelMm 
donble.  P.  S.,  1 ,8  à  2,0, 

SccciN.  Couleur  jaunâtre ,  traasparent;  acide  succîniquc  ;  tex- 
ture vitreuse,  électrique  par  frottemeot.  P.  S.,  1,1. 

Melute.  Couleur  d'uD  jauue  do  niiei  pasaaoi  an  rooge  ;  Mat 
gna  ;  criât,  dérivant  de  Toctaèdre  a  baae  carrée  ;  clivage 
lèle  aux  faces;  tendre»  demi-^phane.  P.  S.,  1,6. 

m  CLhm*  MÉTAUX, 

Caraetères,  Corps  renfemiant  ni  terres  ni  acides ,  donét  nata."* 
TieHemeut  de  Téclat  métalîique  ,  ou  susceptibles  de  l'acquérir  par 
le  poli  ou  par  les  réduclions,  à  Taide  du  chalumeau  et  des  léactifs; 
densité  considérable,  fréqucroment  opaque,  même  dans  les  cri»- 
tiQX  ;  tons  solides  ^  le  mercnre  excepté. 

l**  GENBB.  METAUX  NATIVS. 

Caractères.  Opaques,  à  Tépaisscur  d'un  dixième  de  millt- 
mélre;  édat  métalliqnn  ^  1^  diUlaUes»  pins  on  nom  fnaibles 

Espèces. 

Libres. 

Aajëivic.  Coul^yr  j^qnei  écla^  métallique  ^  volatil  avec  o^ur 

l^LUiBX.  Eclat  métallique,  blanc  ;  crist,  k  octaèdre  r^^lict 4 
jttn^c^jl^re  famîoaire.  , 

Antimoine.  Blanc  ;  structure  l^miuaixc*    ,  .  ^, 

AftOEifT.  Blanc,  MVénWei  epilU  A^miiil  4o  l'ooMèd» 

S.  9 10,4.  -, 

F£&.  Magnétique ,  malléable. 

CuxYRF.  Duqt^ft,..cpugQàu»^  oMit*  Aftiifa<ifc  .do  Aiftgyédan 
^4  &^  6yfii« 

An«#elilaspMnntlca  jn^es  qui  aanidns<nhaioarfsinaleèJin< 

'  Plàtiioi  (or  ir/cuuti).  Couleur  blaucbaLr^,  s&oiî  iotmt  délier- 
minée.  •  .î 
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%MCtwim^  Or  «t  aident  combinés. 

tunnni  wmmkL  QBmlHn«!son  «Tiridiiim  et  d*iismtm« 

Camctèrcs.  Kclat  métallicjiic  ])lus  ou  utoiiis  f>roiioiicé ;  odf vr 
dt  MMifre  par  la  cbaleur  i  cbaaifés  sans  oa  avec  la  iMNÎiia  de  fier* 

■ 

^l^eiiKVAKWHIC (reg^ar  j  ==  AjS*  (i).  Kougc,  voUtilj  «fist. 
démaol  d'jtt  ^îip^  rbomboidal»  oblique.  P.  S,»  3|6. 

(^vwEMT.rsAiS*.  ^«oe  JWj  yçlalil;  structure  lamioaîre  j|AM 
a»  seo».  P.  S.,  3,4« 

SuLPO&E  d'à-mimoine  [stibine)  =r  SiS'.  Crîst.  en  prismes  al1oii> 
géiy  dérivant  d'unocUèdre  rhomboidal  ;  clivage  lucompieti  très 
fcwiMt^  .cofilopif  iioi]»>  «claMDétallii|Uft.  P.  3.»  4>^. 

SsiMW  w^mtnanxs:,  fiiS**  &a^:^e  lanun^tre  QpndnisaQt  à 
«n  prisme  rbomboïdal  ;  couleur  gris  de  plonib^  fusible.  P.  S. y  6}4* 

Sflfcre  de  meecure  {ctnabrc)-=.  Mj*.  Crîst.  dérivant  d'un 
rhomboïde  aigu;  couienr  rouge  pure;  vobtil.  P.  S.,  i0|2. 

Seijrm  ^4mmy  ^  A^'«  C'î*^*  dérir^i^t eiibe  ^  cpi^eiif 
^isde  ptomb;  maUéabie,  (ueîble»^*  S.,  6^9. 

SuLjcJRx  OB  PLOMB  (galène)  =  Vi/iy'.  Cristaux  dérivant  du 
cube  y  couleur  grise;  éclat  mctallique  ;  structure  laminaire;  di— 
vfge  parfi^it.  P.  S.,  y|6. 

•  Pour  exprimer  la  compolîtiun  chimique  des  minéraux,  no»i  ftip- 
plo^oas  les  toi  rnult  s  inventées  par  M.  B«'r7<'lî ii».  Dans  ces  lonaulei,  1^9 
sabstance^  >oul  oi dinairi^ent  tlesi^nccs  par  leurs  lettres  initiales:  rare- 
ment on  met  les  deux  premières  du  nom.  La  potns'.e  est  représentée  par 
K  ,  la  soude  j)ar  Na,  et  Teau  par  aq.  Le  chirtr<  |^l;:rt'  au  d<  s*u&  de  chaque 
itttrc  indique  le  nombre  des  atomes  dont  la  substance  €»t  cuniposec  : 
^i|af><i  il  n'v  a  (|ii'uQ  seui  at^ii^»  .00  a^  i)iClt^i^,l9cUi|Ire  .1.  Rendam  topt 
ceci  clair  par  un  exemple. 

cstla  Ibrnnle  cbtiiliK|ue  de  la  stilbite.  EUs  asontre  que  cette  substance  se 
etMpeae  d^an  âtdme  de  «HieMUdle  obatfx,  phit  trois  atomes  de  nilicate 
m— ine  ^etqu^^e  iaalénwPiteajOMye^  sin  Mftim»»  dVuu.  Les  eiiiffres 
«pé*i9iif»^iB4iqi|Siit^4iie,,f^a^  des  i^t^^^  silicate  d*  chaux  et  de 
siHcate  d'alMuiue  o^l^t  ||ois  atonv»  de  silice  çontre  on  de  chaux  et 
d'alenlae. 
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SvunriB  M  imc  (hlemA)  s  ZkS*.  Grist.  <i«maiii  d'os  octaèdre 
itiombolilal ,  stnicttire  laminaire;  coalenr  jaunâtre.  P.  S.,  4i  i^- 

I»  ScLrufiK  DE  MA»<iA.\fcôïi.  I\î/iS'.  Clîvagc  indiquant  un  priaïue 
rhomboïda] ,  grisâtre;  pous:>ière  verdâtre.  P.  S.,  4* 

SoiFoai  ai  m  {pyrite)  sFcS^.  Crift.  dérivant  da  calie;  cai- 
awo.vitrtiiie«  P.  4»7« 

P frite jmuae,  Covleor  janne. 

Pyrite  blanche  (  sperkise  )  =  Couleur  blanchâtre  ;  cassure 

raboteuse. 

Pyrite  magnétique  =  FeS^  4-6F<!S\  Mngnëtique;  structure 
laroinaîre;  clivage  cooduùianl  à  un  prisme  rhomboïdal. 
SoLTuiB  as  aicKBL  =s  HIS*.  Criftt.  capillaires. 
SvLreii  ai  coivtt  «  CtcS.  Crîst.  dérivant  d^an  prisme  heiaè** 

dre  régulier;  texture  grenue;  éelat  métallique^  gris  de  plottib. 

P*  S*  y  S» 

Cuivii  rmiTint  =  a  FsS*  -f-  CoS*.  Criât;  dértraiil  de  Toeluè* 
dre;  éclat  métallique  ;  ctmTcur  jaune;  teKtui  e  giieuue  ;  caeeure  ra- 
Weiise.  P.S.y  4»3.  ' 

3*  aisiB.  catoivBif. 

Caractères.  Donnant  du  dvlore ,  loiaqu'on  fet  mélange  av«e  le 
protoztde  de  manganéie,  par  ractîoR  de  f aride  fulfttriique;  rédna- 
liblea  â  fétal  métatliqae  lorsqu^on  les  elnnffe  avec  la  soude.  • 

Espèces.  ' 
GoLoaimB  sabobiit  {argeni  earmé)  s=3  BgCh*.  Translucide; 
éclat  diamantaire;  mou  ;  cassure  ccaiUeuse;  réductible  par  le  feu. 

C|li]LORtRE  DE  xsaciuiK  (colomel)  =:  MÇÀ*.  Gris;  éclat  dîa- 
MUlaiiie  I  fragile }  MittéMiciift  volatil. ' 

CÊtMvm%  BB  o^BS  (  amkamêe)  rai:  CmHCk+ia  kq.  Sitm- 

tiire laminaire;  coalcur  d*UD  vert  pur  foncé,  colorant  la  fiamuie. 

4*  OENRE.  OXIDES. 

i^xrèttère*.  Opaques,  oiTrant  récUt  mélalUq  uc  ou  l'àcqur  r:inl 
par  le  poli,  réductibles,  avecphis  ou  Tuoins  de  facilité,  en  métal  à 
l'aide  du  charbon,  et  donnant,  avec  le  borax,  des  veVrctdodlii^ 
reutctcottleurai selon  leur  nature particulièrct'  '  /' 
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Espèces. 

Om  INI  Mimvs  fi<*.  PaWéruleot;  eoulear  janiie  vert; 
fMÎlenent  réductible.  P.  S.,  ifi. 

OiiBE  DE  PLOMB  [minium)  =  P^'.  Rouge,  pulvérulent |  faci- 
lement rcductibiiî  en  plomb. 

'  Oxn»  l/iTAiN  =  S/i*.  Crist.  dérivant  d'un  octaèdre  symétri- 
que ;  aspect  UtbaSde,  dur,  difficile  à  fondre.  P.  S.,  6,9. 
OxiM  ME  TiTAMS.  T^.  7*.  Tutih.  Crift.  dérivant  d'un  prisme 

Jroit,  n  base  carrée,  couleur  rougcâlre,  infuinîMe.  P.  S.,  4- 
T.  dinalase,  Crist.  o(  inî  1res  n  triangles  isocèles;  structure  lami- 
■nire;  raie  le  verre,  infu&ible.  P.  S.^  Zfi* 

QxiBB  H  OiioMX  szCÀ*.  Uo  pctt  stHceus  i  couleur  verte  ;  puU 
Férvlent.  P.$.,  i»6« 
OxiDEs  vtL  rea. 

F%ML  ouGi&TE.=:F^r*.  Crist.  dérivant  d'un  rboroboïJe;  éclat  métal* 
lîq«e  9  couleur  noire  ou  bruu  rouge;  poussière  rouge.  P.  S.,  5,2. 

Yàtaitià  î  I.  Compacte^  texture  grenue  ;  a.  Spéculaire,  tex- 
ture et  camure  vitreuses;  3.  Hématite^  texture  grenue;  structure 
fibreuse;  4.  Sanptinê^  texture  -renue»  terreuse;  couleur  rouge. 

Fee  HVDKATi:  ^limonite)  =1te*aq.  Brun,  poussière  jauue; 
variétés  :  JibrcaXy  compacte,  granuleux. 

OxHNUBft fsa  {aimant)=£ .  Criî^t.  dérivant  de  Toctaèdr e 
xégiilter;édatméulliqnei  poussière  noire;  magnétique.  P  S.,  4,9. 

Fer  cnaoïn  =s  Gbronute  de  fer,  notrfttre«  colorant  le  borax 
en  vtrt.  P.  S.,  4* 

 KiTAJXOÏnE(JUroxt^e)=  M't^  Crist.  Jérivaiil  d'un  prisme 

dfoitiboakboidal;  écUt  gri8«>noirâtrC|  métallique;  poussière  noire. 

P.  S.,  4>7- 

Manca.nksl  texnb  {9sidé  hydraté)  ^VLn^aq.  Crist.  dérivant 
d'un  prisme  droit  symétrique;  nspccl  terreux;  poussière  brune. 

Mamoamèse  utiioïde  {nianganest  siLicaté) '=z^ht^i\  Texture 
compacte;  dur;  couleur  rosâtre  passant  au  bruu. 

Oznn  ns  cobalt  =  Texture  et  aspect  terremc  t  soir  bleuâtre , 

colorant  le  verre  en  bloQ.  P»  S.,  2,4. 
OxiJlESnE  CUISE. 

—  SODOB  {cuivre  Qxidulél,  Grû»t.  dérivant  de  Toctaèdre,  cou- 
leur imtg*  ;  éclat  métaUic{ue« 
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—  MOiA  {cuivre  oxidé)  =  C/<\  Couleur  uoirâire;  texture  tec^ 
reiife;  colorant  remmoaleqae  en  Ueu. . 

IV  CLA5SE.  PIËKKËS  OU  SUfiSTAI^CKS  AOmFàUft» 

^Acides  et  Scls,^ 

CmmtiMê^  Non  eofttbutiUn ,  n'offraot  point  le  brillant  dé- 
tail ique  ,  malt  un  ^lal  vîtrciuc  dam  les  cHatavK  et  ko  aspect  ter- 
reux ou  lithûiJc  dans  les  inaisàtÀ  non  cristallines;  transparens 
quaud  iU  sont  crisInUisés  et  purs;  réduclililc5,  avec  ^ius  ou  moins 
<îo  iaeililéf  en  glolmlot  mélaUiques  lon^ne  leur  liaee  eat  «9  iDé^i 
propiement  dit. 

t**  OEVU.  acasia, 

acaiMs  fiLiOQini  ou  iiucb. 

•  —  i^LAax  iMALiN.  Cristaux  prismatiques  t-t  rhomboid«ux  dé- 
rivant d'un  rhomboïde  obtus;  clivu^e  é^al,  imparfait  ;  réiractioa 
double. 

—  ^UAEx  AGATE.  Tcxtoro  compacto  y  pâte  finOi  cassai  cl- 
reotOy  translucide;  couleurs  vilrM. 

— -  SILEX.  Texture  eofnpacle;  cassure  condioïde ,  étailletuC) 

translucide  ;  couleurs  ternes. 

—  JAtTE.  Texture  compacte  »  pâte  fine  ^  opaque,  couleyn 

—  OPALB.  Trandocide,  laiteux»  reflets  irisés. 

—  aÉsiNiTE.  Presque  opaque,  couleurs  variées. 

• —  MENIUTK.  Presque  opamie,  brun. 
AciBB  ALUMIMIQCE  {alumine). 

^coaiNDON.  Criit.  rhomboidnu](,  prismatiques  ottdodécsêclitl 
bipjrraiDÎdaux,  dérivant  d'un  rboad^lde;  clivage  parfaili  k  phn 
Jure  de  toutes  les  pierres;  infuslblie,  toulenfS  vartéés.  P. 

—  £>iEAi.  Texture  granulaire. 

Appendice. 
JSau,  oti  acide  bydriiiae. 

2*  6ENAE.  sTnaatEs  xaniAEiK. 

'Caraclcres.  Dunuant  de  l'eau  par  la  calcitiAtiuu  dam  uu 
ferméi  et  Uiasant  pour  résidu  une  baie  terreitiic. 
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Espèces. 

firttUtm  n*àSJ0UïHE  (diaspùre),  Pétillaat  tta  fbû.  Ad}. 
fiiMLArB  SB  MAGifisiB  (èfucité)      Moq.  Tmiisiadde;  itnic- 
fm  lâmhlairèî  écUt  nacré.    S.,  2, i3. 

Cmtuiires,  Gùtpè  èo\Mh  dans  Teau ,  et  diontiatil  do  cbbft 
a?cc  Tacide  sulfuriqiie  eimceotrc  et  le  peroxide  de  manganêtfe« 

Espèces. 

GaLOBVBK  SB  aouoii  (sei  marin).  Griat.  déiAvaot  du  cubei 
saTcnreaUe,  d^répiteav  feu.  P.  S.,  2,5. 

H  •  DaocHLORATE  D*AMMONiÂQUE  (scl  ommonioc).  Crîst.  dérivant 
de  l'octaèdre,  couleur  grisde  perle;  translucide,  donnant  de  i^ain* 
moniaque  par  la  chaux  ^  volatil  au  chalumeau. 

CanmUnes,  Gorpa  tolides^doonant  par  Tactwa  de  l'acide  iulfuri- 
^um  nm$  vapeur  blaDche  q«l  eorrode  le  verre. 

Espèces. 

œteédre  ré|riilîef;  edivige  emnplet,  parfait,  raie  le  «uleMf^ 

P.  S.,  3,0. 

Fluoeuhe  de  sodium  et  D^LUMiNiuM  {cryoUtke),  Structure 
laminaire  conduitant  è  on  partllélipipède  reetangnlaîiv  ;  ts^  fn« 
tilde  y  iittioliilile* 

5"  genre.  SULFAtEt. 

Caractères.  Corps  folidca^  dégageant  l'odenr  d'bjrdrogèoe  tnl- 

aToir  chanfrél  »v«e  «iii  mélMge  de  eéîide 

et  de  charbou ,  on  verse  quelques  gouttas  acMe  sur  la  masse 
fondue. 

Espèces. 

(a)  A  hases  terreuses. 

Sduati  Bt  ciAox  ^karjteniu)  =  CoS'.  Crist.  dérivant  d'un 
priiM  droit  i  base  reeUngnlaire  $  raie  le  gTpe^»  ne  blaoebit  pas 
M  feu.  P.  S.,  3. 

SoLtATi  M  GÉAox  MtffàiLTiL  (^gjjise)  szCciS* 2>  oq.  Crîstaux 
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compriinëfydcrivaDt  d'un  prunie  droit  àbato  paraUâogrammiqiie; 

clivngc  conijjlet ,  parfait  Jaiii  uii  sens  ^  impaurfail  d^os  l'autre; 
tendre ,  lilanchit  par  le  feu.  P.  S,y  2,3. 

SuuTATi  HE  moiiTiAiii  {céUstùu)  =5  SrS'.  CrUl.  dérivant  d*iiB 
prisme  droll  à  liase  rboiuboïdale  ;  fuflibte.  P.  S.  3,9. 

SuLFATt  Di  BAiTTC  {baryûne)  =:  BaS\  Crisl.  dérivant  d'un 
priàiDc  droit  à  base  rhomboxdalc  ^  clivage  eompleti  parlait.  P.  S«f 

4,4. 

SoLTAii  SB  MAOMÉa»  (^omile)  sMS*  4.  5  «g.  Criai,  dérivant 
d'an  prisme  droit  à  baie  earrée  ;  iréi  soloble ,  très  sapide  ;  saveur 
amère. 

SOLFATE  U*ALUMUIK  £T  SB    FOTASSE   (  fi/^ZmZc)  ;=:Z  NS -f-  l5AS  -f- 

3  aq.  Crist,  dérivant  d*tto  rbombc^de  aiga;  non  dissoluble,  mie 
le  calcaire.  P.  S.,  1,7. 

Qi)  A  bases  méiaUiques. 

Sulfate  bi  flohb  s  Ptô'.  Crist.  dérivant  d'nn  octaèdre  roc- 

iangulaire;  aspect  lithoïde  ;  cassure  et  éclnt  vitreux.  P.  S.  ,  6,3. 

Sulfate  de  ira  (couperose)  =  FcS'-+-'j  ag,  Crist.  dérivant 
d'un  rbomboide  aigu^  verdûtre,  dis.solubie. 
.   SoiiVATE  as  GQivaa     CitS'  «f»  5    •  Crist.  dérivant  d'os  paml* 
lélipipéde  oUiquauglc  ;  conlenr  Uenci  disiolulile* 

6*  6KNAI.  WTAATXa. 

Caractères,  Solubles  dans  l'eau,  ratiians,  lorsqu'élaat  mêlés 
à  la  limaille  de  cuivre ,  on  les  traite  pr  l'acide  i«lfarii|ne  ;  Cn« 
sant  anr  les  charbons  incandescens. 

Espèce. 

'  KmÀTs  m  wùtàêSM,  («n^ire)  =5  KN'  aq.  Crist.  prismatic|ocs 
facMèdiea;  aaiifr  Tfatche. 

7*  OBNEC.  CAEaOKATEa. 

Caractères,  Corps  solides,  solubles  dans  les  acides ,  avec  eUer^ 
vesccnce  due  an  dégagement  de  l'acide  carbonique. 

Espèces. 

(a)  A  bases  terreuses* 

'  Caquonates  de  cmaux  {calcaire)     CeC*.  Crisl.  rbombotdttux , 
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primatkpicfydod^édm,  bîpyniiiiidaiiXt  à  tfitiif^et  leftlèaci  «I 

à  triangles  isocèles,  dérivant  d*ua  iLomboïde  de  io5%5;  ciirage 
eoDipIet ,  facile,  parfait ^  réfraction  double.  P.  S.,  2,^. 

YàKuktiê.  Spatkiqu€,  cristallisé  eoDfaséme&t  |  ênceharPHlê; 
tcslnro  ^mii6* 

Aragomte  s  CoG*.  Crisl.  prismatiques ,  ou  dodécaèdres , 
pjrramidaux,  dérivant  ù  uu  octaèdre  rectangulaire;  clivage  in- 
complet; dissure  raboteose;  raie  le  calcaire  ;  réfracliQD  d«iible. 
P.  S.,  a,9. 

Cauohatb  m  maiiisn  (gMertite)  =:  MC  Texture  terreasc  ; 
effervescent,  inlusible;  se  ramoîlil  tJans  l'eau.  P.  S.»  2,4^. 

Caabonate  double  de  chaux  et  de  MÂGnisis  {fiolomic)  =  CoC 
•f-MC'.Crîslanz  rhonsbolidaiix;  clivage  complet,  parfait;  raie  !• 
calcaire  ;  efferTCflceiice  lente  a?ec  Tacide  iiilrii)ae.  P.  S. ,  2,9. 

Caeboiiatsbe  st&omtiane  (jrroiifûiiure)=i:SrC*.Gristauz  rhom» 
Widaux.  P.  S.,  3,7. 

Carbonate  ox  ■AaTTtsBoC*.  Grist.  dériraot  d'na  flMmbef 
iasiiile.  P.  S.,  4,3* 

Casioiiats  bb  soode  (mifro/i):sNaC*4"  loof*  SaTearunacuset 
dissoUiblC|  effervescent;  erist.  dérivant  d'un  octaèdre  rhom^ 
boïdai. 

(b)  A  hasei  métalliques» 

Caa]k>:<axe  i>£  zufc  {calamine)  zrzZuC*,  Grist.  dérirant  d'an 
fhomboide  obtus;  aspect  lithéïde;  dissolnUe  avec  efferresccaee 
dans  Fadde  nitrique.  P.  S.,  4*3* 

Carbonate  de  fbb  (Jer  spathique)  =3  FeC*.  Gristavx  dérivant 
d'un  rhomboïde,  ^e  colorant  pr  l'air  on  par  le  feu.  P.  S.|  3y7« 

CsABOItATSS  AI  COIVEB. 

—  AnnniTB  x  Cm  +2  CiiCi'.  Crisl.  dériTant  ^on  prisme 
ibombotde  oblique,  conteur  Ueii  d'asnr.  P.  S.,  3,6. 

—  Malachitk  =  2  CmC  aç.  Crîst.  dérivant  d'un  prismc 
droit,  couleur  d'un  beau  vert  ;  structure  libreiu^.  P.  S.,  3,5. 

GABaORAn  ne  naMi  s  PC*.  Grist.  dérivant  d'nn  octaèdre  rer- 
Inngnlaiie;  aspect  litbolde;  édal  diamantaire.  P.  S.,  6|5. 

8*  GBliaX.  BOAATXS. 

Caracieres,  Corp»  soiidci^  décomposabled  par  Tacide  nitrique , 
Géecaotis.  * 
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Cfi  laiiiaut  uu  r«âiUu  qui  a  la  propricU  de  se  diitooilre  dani  l'id* 
):ool  ti  d*eii  colorer  la  flamme  eo  vert. 

Espèces. 

Borate  de  magnésie  {boracité)  ~  MB^.  Crist.  dérivant  du  cube; 
|)tus  dur  que  Tacier,  p^i^ro-cleclrique.  P.  S.,  9,7. 

BoRATX  wt  soooK  [Sorfuc)  =  NoB  Q^iiaq,  Crût.  4érivai^ 
4'iiti  prUme  rectangulaire  oblique ,  fuiible.  , 

Caractères.  SoViilcs,  déposant  la  silice  sous  forme  de  gelée, 
quand,  étant  fondus  avec  le  carbonate  de  po(;is$e  ^  on  les  difiQal 
dans  uu  acide ,  et  qu'on  évapore  ensuite  la  dissolution. 

Espèces. 

*    (a)      hases  tcirpuses  prcdoniinnjîl es. 

SiucATE  SE  ziRCoNE  {ùrcon)  TjS*,  Crist.  prismatiques,  dé- 
rivant d'un  prisme  à  bâtie  carrée ,  ou  d'un  octaèdre  h,  trianglef 
isocèles;  réf.  double.  P.  S.,  4«4* 

»  M  Stacrotide  =  6A'S  -f- yiS.  CHst.  souvent  croisés ,  dérivant 
(^un  )'i  t>iuc  a  La.sc  ibombo'idalc  ;  dureté  supérieure  au  quarz« 

P.  S.,  3y3. 

Audalousite  (mac/e).  Crisl.  dérivant  d*nn  prisme  qnadtnn^ 
gniaîre  ;  deux  clivages  parallèles  aux  faces  dn  prisma,  «t  d'autres 

ol  I  qucs.  Les  cri.slaux  ."c  j)ti;th tnl  souvent  en  croix.  La  couleur 
est  le  Lieu  grisâtre  ou  légèrement  jaunâtre.  i:ond  diflàeilemenl 
cbalumean ,  raie  le  verre.  P.  S.,  3. 

^  PûnTB  =3  A*S.  Crist.  prismatiques  dérivant  d'an  priuM 
hexaèdre  rcj^licr;  poussière  onctueuse.  P.  S.,  2,92. 

—  DiSTHÈ.NE  =  AS.  Ciist.  pri^malii^ucÀ  denvaut  d  uo  prti^me 
oblique,  très  dur.  P.  S.,  3,3. 

SlUCATES  AUJIONXOX  DE  €L|7CTMX* 

EstEXADDX.  Vert  pur  coloré  par  le  ebiome  ;  ertst.  déri» 

yant  d*un  prisme  hexaèdre  régulier;  cassure  transversale  vi* 
treuse,  plus  dure  que  k  quarz.  P.  S.,  2,75. 

—  AiocE-MAtiNE.Vcrt-tiVnii  colore  par  le  fer. 

—  EocLASE  =  GS  4-  aAS»  Crist*  prismatiques  dérivant  d'un 
prisme  droit  à  base  roettngnkife  ;  clî?»gt  complet,  parallèfe  A 
Taxe,  facile.  P«  S.,  3. 
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—  Grenat*  Crîst.  dérîvniit  citait  "dodécaèdre  rhomlMidal.  Cou- 
leum  variée.s ,  orange  Lruo  doniînaut;  plus  dur  que  le  quarz.  P. 
$.i  3,5  à  4* 

—  AifFn6iifEsKâ*-4~3AS*.  Grist«  dodécaèdres,  rhomlxil* 
dans  y  dérivant  du  cube  ou  da  rhooibe  ;  raie  le  ?erre  »  înftt«> 

sible.  P.  S.,  ?.,5. 

—  Analcime  =i  î^J)^  -H  CS'  9.iS*  -h  i6  aq,  Cri^t.  dérivant 
du  cube;  raie  le  verre.  P.  S.^  3.  ^ 

—  SonAUTC  s  NS -H  sAS.  Crîst.  dérivant  d'un  dodécaèdre 
rboifiboidal;  mie  le  verre,  gel  ce  dans  les  acides.  P.  S.,  ii,4' 

—  3IiCA.  Potasse,  alumine,  inngnésic  et  fer  «iliciilés.  Crîst. 
dcrivaut  d'un  prisme  droit  à  ba&c  rhomboidalc  ;  cclat  vif;  lames 
très  minces,  flexibles,  élasliques;  tendre,  fosîble.  P.  S., 

€«LoaiTE.  A  peu  prés  mêmes  substances  composantes  f  cou- 
leur vcrdâtre,  tendre;  texture  éeailleusc  ou  terreuse;  poussière 

—  NÉraÉLiNE.  Criât,  dérivant  d'un  prisme  hexaèdre  très  court} 
plus  dur  que  le  verre  ;  un  peu  fusible.  P.  S.,  3,3. 

—  Gbabasie  =s  CS'  4"         4"  ^       Crist.  dérivant  d'un 

rhomboïde  voisin  du  cube;  fusible.'  P.  S.,  2,7. 

—  IIahmoiome  BS*  4AÎ^*  -j-  7  ^^7-  ('ii-'t.  dérivant  d'un 
oclaèdre  à  triangles  i&ocèies,  souvent  agrégée  eu  croix.  P.  S.,  2,3; 
fosible, 

—  SntBtTE  es*  -4-  3 AS*  +60^.  CrisU  tabulaires  «  fia- 
belliformes,  nscrés ,  dérivant  d'un  prisme  droit  rectangulaire; 

(uâible  avec  boursouflement.  P.  S.,  2,5. 

—  Epii)ipiB=  es -f- Crist.  prismat.  d<;nvaut  d*uu  prisme 
droit  à  base  p»rallélogramme  obi tqu angle  ;  raie  le  verre ,  fusible» 

P.  S.,  3,4* 

—  Mésotyfb  =3  NS*  •4-3AS     20^.  Crist,  en  prisme  à  quatre 

pans,  (Iciivanl  d'un  prisme  droit  à  base  rliumboidale;  fasible 
avec  biiuillonrx'nicnl  ;  gf^léedans  les  acides.  P.  S.,  2. 

—  Feldspath  (  or/ /iojc)=:K5^ -r- ^^y.  Criil.  prismat.  à  base 
am  arête  terminale  oblique;  fusible,  raie  le  verre.  P.  5.,  a,6. 

Fklmtatr  {albiu)  MS'  -H  3AS'.  Structure  laminaire; 
clivage  conduisant  à  un  parallélipipcde  irrégulier,  oblique,  à  base 
rbomboidalc;  plus  dur  que  le  prccéJtut.  P.  S.,  2,  ^. 
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—  JbxLMfAZH  (  labrador  )z=.  US'  4-  3CS*  ^-  la  AS.  SlnactaM 
laminaire;  cli?ege  indiquent  un  perellélipîpMe ,  oUiqiiuiflt, 
iBoioe  dur  ifue  l'ortlioae  ;  peu  fotihle  ,  dëcompVié  per  Faeide  m»- 
fietique  concentré.  P.  S.,  2,7. 

—  Jade.  Texture  compacte;  éclat  gras;  fuftible«  tenace,  plus 
dur  que  le  quarz.  P.  S.  3. 

PiuDOT  =s4BIS  4-  FS.  Cmt.  primat.  dénVaul  d'un  ptwmm 
droil  à  hà99  reetan^leire  ;  elîvage  impariait  ;  cassure  con- 
cboïJe  ;  éclat  vitreux  ;  rtf.  double  ;  raie  le  verre.  P.  S.,  3,4' 

—  TâLC  =  aMS*  -j-  aq,  Sjii.  criât.  condoÎMint  à  un  prisme 
Jrott  ù  bascrbomboïdele;  poouiére  douce  elfevosocuto;  foaîUe. 

P*   Smf  3,S» 

Trou  TAititris. 

—  I.  Laminaire  ,  en  lames. 

—  2.  Stcatite,  Compacte  I  jaunâtre* 

—  3.  Serpentine,  Compacte,  rert. 

^MaGNigns  =: MS*  4-  Sof.  A^ect  temux  i  iaruiiUe  ,  io« 
Ede  ;  te  ramollît  dana  reeu. 

SiUCATES  DE  CHAUX,  Clc. 

— PYRQXEîiEt=:CS*-f.MS\Crist.  à  arètc  terminale  inclinée  anr 
Taxe,  dérivant  d'un  prisme  obliqae  à  lieie  rkomboldele;  cUfage 
peu  net  i  réf.  double.  P.  S.  3,3. 

—  AuoiTB  =  GS*4-  MS*  4.  FSV  Syrt.  cristallin  du  pyroxène, 
noir  ou  vert  très  foncé;  cristaux  courts,  >  ex  lu  re  presque  vitreuse, 

—  DfAiXAGE  =  3Mb'  -h  1^  S'.  Lames  rhomboïdaica,  briUantee 
•ur  les  bases,  ternes  sur  les  borda«  eondoîaant  à  un  priane  oUique 
rectangulaire}  fusible,  ra^ée  par  le  verre.  P.  S.,  3. 

HTPimtTitnt  m  BIS*  «f*  FS*.  Slmcture  laminaire  ,  condui«t 
sanlà  un  prisme  droit  rbomboïdal,  plus  dur  que  le  verre.  P.  S.,  3,4» 

—  Amphikole.  Chaux,  magnésie,  alumine  et  fer  aursilicatéa. 
Criai,  dérivant  d'un  prisme  rbomboïdal  ;  clivage  parfait ,  peral* 
lèle  aux  pana  ;  plua  dure  que  le  verre;  couleur  noire  ou  veidâtre. 
P.  S.|  3,S. 

— *  GrammatiTE  =  CS'-H  3MS**.  Crlst.  prisn».  rlci  ivàui  d'un 
prisme  oblique  rbonihoidal  ;  clivage  p.irallèie  n\x^  pan&^  plus 
dure  que  le  verre;  couleur  blanche  grise  ouvert  pur. 

Deux  VARiÉTéa  :  t»AcUnate.  Prismea  allongés,  nremeni  ler^ 
minéa  ;  éclat  vitreux,  a.  Ashesu.  Filamena  flexiMea,  * 
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auTCiooNom.  lit 

Sojcates  avec  fluorures. 

To^AZft  =  A*F/  3AS.  Crist.  prUmot.  dérivant  d'un  oe« 
taèdre  rectaogtdaire  ou  d'un  prîime  droil  rhonboldal  ;  clivage 
perpendiculaire-  à  Taxe,  très  net,  élecirisable  par  frottement  il 

chiilcur  ;  plus  dure  que  le  quar2.  P.  S.,  3,5. 

BiSILICATES  d'alumine,   I>ë  FER,  etC. 

—  ToDRMixuiS.  Crist.  prismatiques  dérivant  d*ttn  rlioni«» 
bmde  obtus;  éclat  vitreux  ;  plus  dure  que  le  quars;  clivage  im* 
parfiiil;  p} ro-éleelrîqoe.  P.  S.,  3,o. 

—  AxiNiTe#=  CS'  -h  FS*  -H  5AS'.  Prisme  rhomboitial  termi- 
né par  une  base  oblique  non  symti trique.  Faces  ittriées  paral^ 
ièieMni  anx  «têtes  du  prisme;  éclat  vitreux,  ooulear  mage  braa 
en  nolâtrc;  pjro-ékctriqae.  P.  S.,  3,3-  ' 

10*  GENIIE.  ALVIUKATES. 

Oawetèns.  Corps  solides,  donnant,  après  avoir  été  fondus  «ifee 
la  londe,  dissous  dana  un  acide  et  traités  par  rammoniaquc , 

■Q précipité  gélatineux,  soluble  dans  la  potasse  caustique. 

Espèces* 

AiAioirATEiHB  MAOiffisix(i/»î>ie//c}  =:lfA^  Crist.  dérivant  d'ot 

octnèdre  régulier;  plus  dur  que  le  quarz,  infusible.  P.  S.,  3,^. 

Deux  variétés. 

t.  Hukiff  rougi  par  l'acide  cliromique. 

~  3.  PUomoMUi  bleuâtre,  noirfttre  ou  violâtre,  par  Toxide 
de  fer. 

Aluminatt  Di:  PLo.Mii  plomb  ^omme)  A 3 a^.  Jau- 

nâtre, aspect  gommcux  i  texture  compacte,  plus  dure  que  le  Uiior. 

Il*  OEKAm.  TUNOSTATES. 

Caractères,  Corps  i^olides,  dunnnnt,  par  la  fubion  avec  };i  ronde, 
uu«  matière soiublc  daus  Tcau»  dont  la  dissolution  précipite,  par 
l'acide  nitrique*  une  poudre  qui  devient  jaune  quand  on  fait 
booiliir  la  liqueur. 

Espèces. 

TuNOSTATE  DE  CHAUX  ^ic/jcWiM)  =s  CW*.  CHsl.  oclacdrcs  dét 
rivant  d'un  octaèdre  aigu  à  trinngfes  isocèles.  P.  S.,  G. 

ToirGBTATBABrsa  ET  DE iuiiOAiiÈsB(tvo{^rwi>=Mji W'+SFe  W'« 
Crisl.  dérivant  d*uo  prisme  droit  â  base  rectangulaire  ;  structure 

laoïinatr^î  couleur  nuire,  uclat  métallique  ;  iufusible«  P.  S.,  ^]3* 
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as  OftTCTOGROSUti 

TeUes  sont  les  espèces  minérales  dont  la  connaissaDce  tst 
tout  à  f  ^it  iniîispensablc  pour  l'étude  de  la  géoiogie.  Nous 
allons  maintenant  déorire  les  roches»  les  grandes  masses  qm 
eas  espèces  fonnent»  soit  en  prenant  sé^arèraent  nn  dére- 
loppcment  considérable^  soit  eti  se  réunissant  entre  elles  de 
différentes  manières. 

cbâssuncâTioii  i»  aocnas. 

$  a6.  Noua  ne  pouTons  pas  baser  là  dassiflcatiâa  des  grandes 

masses  minérales  sur  les  mcmes  principes  qne  celle  des  espèces 
orjciognofttifneSf  et  cela  se  conçoit  parfaitement,  pysfR 
ces  masses  sont  souvent  composées  do  la  réunion  de  ces  néuM 
e^l^éces* 

Notre  but,  en  classant  minéralogiquement  les  roches»  n'est 
pmnt  de  conserver  les  rapports  naturels  qui  existent  entas 
elles  f  c^esl  celui  de  leur  classification  géognostique  »  mais  hien 
de  donner  des  moyens  pour  les  reconnaitro  facilement  dans 
quelque  position  qu^on  les  rencontre.  La  classification  mi- 
néralDgii[ue  des  rodies  doit  étie  hien  distînpiée  de  leur  classi^ 
lication  géognostique  :  la  première  est  un  système ,  une 
méthode  arlificielle  pour  lacililcr  Pétudej  la  seconde,  au 
contraire,  est  la  méthode  naturelle;  on  y  décrit  la  manièie 
dont  les  roches  se  piésentent  dans  la  nature  et  ke  difenes 
relations  qui  existent  entre  elles. 

De  toutes  les  classifications  proposées  «  la  plus  simple  est 
celle  de  M. Bitmgniart '  >  fne noos  adopterons,  en  j  faisant 
néanmoins  qudques  modifications  ;  nous  supprimerons  sur- 
tout beaiiroup  d''espt'ces,  qui  ne  sont  réellement  pas  des  roches, 
dans  racceptiou  rigoureuse  de  la  définition  que  naos  ayons 
donnée  de  ce  terme,  §  34. 

M.  Brongniart  divise  toutes  les  roches  en  deux  grandes 
classes ,  d'après  leur  structure. 

r*  Classe.  Hoches  homogènes  ou  simples.  Masses  miné^ 
raîes  dans  lesqudhs  on  ne  distingue  k  Pcri)  nu  qu'une  seule 

•  CUssification  et  caractères  mimiralogiques  des  Rochei.  Paris,  1817. 
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MtihB  comimaiitet;  abstraction  faite ^  bkiv  enteiidii,  des 

miocraux  qui  s' v  trouvent  engagées  de  diverses  TiianîtTes. 

Il*  Classe.  liochcs  hétéivgènes  ou  composées.  Mélanges 
mtareb^  fréquens,  eonstans  et  en  masses  très  étendiies» 
des  ninèniax  appartenant  soit  à  des  espèces  rigoureusement 
déterminées,  soit  à  des  espèces  imparfaites ^  qui  ne  peuvent 
être  rapportées  à  aucune  des  premières. 

Ces  deux  classes  de  roches  ne  sont  point  séparées  dans  1% 
nalare  comme  dans  une  colleclion  ;  au  contraire,  elles  sont 
intimement  liées  Tune  à  Taulx^  par  des  passages  insensîUBS. 
n  esîale  beaucoup  de  niasses  composées  Îa  parties  homogéfees 
et  de  parties  liétérogènes  ;  on  voit  aussi  souvent  des  rochr^s 
homogènes  intercalées  au  milieu  de  roches  hclèrogènes»  et 

Ci^VSSE.  ROCHES  HOMOGÈNES. 

§  37.  Parmi  les  roches  homogènes ,  les  unes  peuvent  se  rap- 
porter à  des  espèces  minérales  connues  ;  les  autres  ne  peu- 
Tcnt  se  rapporter  ayec  certitude  à  aucune  espèce  'minérale  : 
delà ,  deta  ordres  dans  cette  classe ,  que  Hallj  a  désignés  par 

les  noms  de  phaiiéro^incs  el  iTudclogcnes, 

oaws  i^.  BOGHBS  FBANâaoaîuns» 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas»  elles  doivent  porter 
le  nom  des  espèces  minérales  dont  elles  sont  une  variété  ^ 
dans  qiicl<iues  cas,  cependant ,  on  peut  leur  donner  un  nom 
particulier ,  dérivant  de  celui  de  Fespèee ,  et  (jui  indique  que 
Pou  considère  cette  espèce  comme  roche  :  elles  sont  canic 
térîsées  essentieUement  comme  les  espécps  minérales  aux-^ 
quelles  elles  appartiennent. 

Minéraux  eomhnstihlês, 

t.  Houille.  I^uir solide,  combustible,  avec  tumée,  odeur  bitu- 
miacuse. 
Dwx  variétés  : 

H.  srhUiMt.  SCruclare  sehtsfdlde. 
H,  compadê.  Texture  compacte. 
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tSO  otrcfocuow. 

a*  AlTTitAcm.  JKoir;  édat  mctaliotdc;  difiicileaieiil  eomhm* 
liblei  sans  presque  d«  famée  ni  d*odmir. 
Troit  Yarictés  : 

schistoîde.  Structure  schistoïde. 
/i.  compacte»  Texture  compacte. 
j4.  piciforme.  Aspect  résineux. 

3.  Lwmn  {èrawikokie).  Noir  ou  bruo^  itnictoro  lignemei 
«pi*OD  fait  presque  toujours  reparaître  par  la  «Hsiniation  quand  die 

n'est  pas  évidente^  conibu&tiblc  avec  fuiuée  ci  odeur  très  piquante. 
Deux  variétéi  : 

jckùtoide*  Stmclure  adiistolde. 
C  pieifanuê,  Aipect  rétioenx. 

Minéraux  Jusil/lts*. 

4.  Talc.  Structure  schistoïde  ou  texture  suMamelIaire i  tocH 
eber onctueux;  érlat  souvent  soyeux. 

On  peut  distinguer  trois  variées  principales  de  cette  espèce  : 
T.  lamùuùrt. 
T.fibrtus. 
T.  endurci, 

5.  Ptroxenc  LHERzoLiTiiE.  Dur,  tcxture  sublomcUaire;  couleai 
verdatre  ;  fusible  en  scorie  noirâtre. 

6*  £oam.  I/eurîte  est  de  Torthoseï  ou  feldspath  eompaelei 
presque  pur$  ses  conleufs  varieat  :  il  est  bknehitret 
brun ,  verdftire ,  etc.;  ta  texture  est  très  compacte  ou  ]égèfe«ept 
grenue,  il  prend  des  cristaux  et  passe  au  porphyre. 

Cette  espèce  comprend  tous  les  pétrosilcx  (  bornstein)  des  »»• 
eiens  minéralogistes* 
Kous  en  distiugneroos  quatre  variétés  prioeipales  : 
E,  eompaeit.  Texture  compacte ,  scbistoide  on  non  scliistoîde« 
la  snus'Vai  iété  scbisloïdc,  très  commune  dans  les  terrains  volca- 
niques modernes,  a  reçu  le  nom  de  pbonolithc  (kliugstein)i  |K)>cc 
qu'elle  a  la  propriété  de  sonsef  sous  le  marteau. 

JE.  ^mti.  Texture  grenue.  * 
-  E,  affotoidé.  Ajaut  l'aspect  de  Ta  gâte. 

K,  jaspoïde.  Offrant  des  nuances  ruljanc't^  comme  le  jaspe. 
^,  Amphibolitk.  L'amphibole  presque  pur  forme  des  roches  re- 
counaissables  à  leur  couleur  vert  m»irftlr«t  et  leur  texture  \mf^' 
latre  ;  eQes  tout  dures,  tenaces  et  fondent  en  émail  noir. 
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QâYCTOliMOSlB.  lâi 

8.  €ffm«  Taitef  son  efforveicont  ;  perd  to»  ean  par  la  e1ia« 

lear  et  donne  du  plâtre;  chaux  hydrosulfalée. 

Trois  vn  ri  étés  : 

G.  joccharoïde.  Cri&laHin;  texture  Jamellaire  ou  grenue* 

G.  fhmas.  Texture  fibreuae  on  lameUaîre. 

G.  groâsier.  Aspect  gTOMÎer;  texture  eompaete  ou  tnblaioeU 

9.  Karsténite.  ChaiiT  sultiitijc  sans  eau  ;  moins  tendtequele 
gypse*  ne  donnant  ni  plâtre,  ni  eau  par  lu  chaleur. 

10.  Celesttne.  Strontiane  sulfatée;  teitnre  6breus€y  plus  dure 
que  le  ealeairei  fosible ,  non  eCTerveseente. 

11.  BâaTTms.  Baryte  sulfatée,  très  pesante^  non effcnrescente. 

Deux  vnriétés  : 

B.  lamellaire.  Structure  lamellaire. 
B»  cojymcle.  Texture  compacte. 

Minéraux  JntUs. 

hes  tari) onat es  {ioniicut  tous  une  effci  v  fcàcencc  plus  ou  inoins 
vive  dans  Tacide  nitrique. 

1%,  Calgaise.  Chaux  carbonatée;  dureté  moyenne;  rayé  par 
racier;  efferveseence  vive  dans  l'acide  nitrique  ;  donnant  de  la 
diaux  par  la  chaleur.  P.  S.,  !;k,7. 

On  dislingue  un  grand  nombre  de  varîélcs  de  cette  espèce  dont 
nous  ne  citerons  que  les  principales. 

C.  spathique.  Cristallisé  confusément. 

C.  iameUaùre  (marbre  statuaire  de  Paros).  Texture  lamellaire; 
conlenr  blanche  on  grbdtre. 

C,  taccharoide  (marbré  statuaire  de  Carrare).  Texture  grenue; 

cristalline  ;  couleur  lilanche,  j^ri^c  ou  \  rîncc. 

C.  concréilonné  (travertin).  Slruclurc  coucrétiouuée  eu  gmudi 
texture  compacte,  à  grains  fins,  celiuleuse. 

C  maràre.  Texture  compacte,  principalement  k  grains  fins, 
polissable;  cassure  conehotde,  écaîlleuse  ;  couleurs  variées,  vives; 
des  veines  de  calcaire  spalliicjuc. 

C.  compacte.  Texture  compacte  à  grains  fins,  non  ou  peu  po« 
lissable  ;  cassure  ou  conchoïde ,  ou  inégale,  écaîlleuse;  couleurs 
très  variées. 

C.  êukiwmêttairê.  Texture  compacte,  avec  quelijues  parties  la* 
njellaireS]  quelques  veines  apathiques  ;  coulcuii  variées. 
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m  ottTCiMiron.* 

C.  oolùique  (oolitu).  Composé  de  pctiU  globules  pliu  on  moins 
gros  ;  cassure  droite;  coolean  varîéet. 

C,  ooUie  mUiairt,  De  la  grosseur  des  grains  de  millet. 

C,  oûlite  eamMne.  De  la  grosseur  de  la  semence  du  ehaiiYre. 

C.  oolite,  NoJuIeuâe  ^  depuis  la  grosseur  il'uu  pois  jusqu'à  celle 
d'un  œuf. 

C.  craie.  Texture  terreuse,  h  grnins  6n.<(,  friable:  couleur  blao- 
die ,  grisAtre  on  jaunâtre  pâle.  CmU  bUuuke,  Blaocbe,  grains 
fins,  teiture  sèrrëe.  —  Oviie  tu/au.  Grise»  grains uoios  fins; 
texture  Iftclie,  quelques  liimelles  de  miea. 

C.  grossier.  Texture  terreuse,  à  grains  grossiers,  souvent  lâ- 
ches} cassure  droite,  raboteuse;  couleur  jaunâtre  pâle  cl  &ilc. 

C.marneusm  Texture  à  grains  fins  plus  ou  moins  scrréa»  coîk^ 
non  variable;  se  désagrégeant  facilement  par  les  météores  ntmoe- 
phériqnesy  couleurs  et  cassure  très  variables, 

C.  siliceux.  Texture  compacte  ,  grains  variables ,  demi'-dur, 
rajant  Tacier  et  f*e  lais^nni  rayer;  rcsiiiu  siliceux  piir  la  dissolu- 
tion dans  l'acide  nitrique;  couleur  grisâtre  uu  jaunâtre  sale. 

1 3.  GioBKETiTE.  Carbonate  de  magnésie  blanchâtre;  texture 
eompactCf  fiue»  demj*dure,  opaque* 

l4*  DoLOBifi.  Carbonate  de  chaux  et  de  magnésie;  texture  la- 
mellaire, cristalline,  p;renuc  ou  coinjiaete;  plua  dure  que  le  cal— 
Caire»  iciilcmeul  clicrvesccule  dans! acide  nitrique. 

Trois  variélcs  : 

/>•  granulaire*  Texture  grenue  ;  couleur  blanche,  jaunâtre  on 
brunâtre. 

L>,  compacte.  Texture  t  oTn|)rn  t(  ,  iine  5  eassurc  coneboïde. 

D,  ferrugineuse.  Couleur  brune;  structure  lanicilaire,  com- 
posée de  dolomie,  d'un  peu  de  manganèse,  et  de  '/4  de  fer  oli* 
giste  ;  en  masse  dans  le  terrain  subAtlauti^jue  d'Onn  (Afrique). 
L'analyse  faite  par  M,  JLeplaj  conduit  à  la  formule 

i5.  Magîtésite.  Magnésie  bjilrosilicatéc  i  texture  compacte , 
fine,  demi-durci  opaque  ou  translucide |  douuant  de  l'eau  par  la 

chaleur. 

Deux  variétés  ? 

M,  plastique.  Faisant  pâte  avec  l'eau. 
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Jlf*  sduâioide*  Strbclure  schittoïde. 

i6.  Sel  gemme  (sel  marin  rupeslre).  Tilùmc  composition  que  le 
frcl  orJinaire.  Cauluuri  varices ^  saveur  salée,  agréable;  se  diss»ol* 
vaut  daos  Tcao. 

Minéraux  infiuibUâ* 

Les  quarz. 

ir.  QoARZiTi.Qtiarz  en  roche,  grôsquarzeux;  texture sablnmel- 
liire  ou  grenue;  tlensc,  translucide,, dur;  cassure  raboteuse,  sub- 
tiireusc  dans  ses  parties*  ^ 

i8.  CjiÀf.  Texture  eateDUellemeal  grenae»  lâebe  ou  «enréej 
dur,  fa îblemeol  translucide. 

Quatre  variétés  ;  ^ 

G.  lustre.  Texture  dense,  offrant  un  léger  éclat. 

G,  blanc.  Blanchâtre^  texture  grenue,  iâcbe. 

G.  rougeétre»  Rougeâtre;  lecture  grenue ,  variable. 

G.  higarré.  Giuleurs  Viirînbles  avec  des  lâches;  texture 
grenue. 

ig.  SiLKx  MKULiiiBE.  Cassurc  droilt'i  itxture  cavcruci^eou  cellu- 
laire ;  couleurs  blancbâtre,  jauuàlie,  ruugeâtro,  pÂLes  et  ternes  : 
c'est  Ja  pierre  des  meules  de  moulin, 

20.  San  Goaai.  Ëclat  mat;  texture  dense;  cassure  cireuse. 

31.  SiLix  pnoUAQui.  Texture  coiitp;icte;  cassure  concboidef 
écaille  lise  ,  tiaualucitlt:  ;  cowlciirs  tcrnt's. 

aa.  Jasm,  Eclat  mat  ;  texture  bue  et  dense,  opa(|uei  couleurs 
vives  y  ordinairement  rubanées. 

OaPRE  7.*,  AOCHËS  ADXLOGEZqSS* 

La  composilion  de  ces  rocnes  est  cytliLe  pour  Tujil;  leur  baiu 
ne  se  rapporte  pas  à  des  espèces  minérales  proprement  dites,  et 
leur  forniation  est  due,  en  tout  ou  en  partie,  k  la  réunion  de  pht-* 
sieurs  particules  minérales.  M.  Braognîart  fait  dans  cet  ordre  deux 
divisions  :  mAe#  iemus€ê  tetuUv^;  rœkBë  imvaêês  ditru. 

t**  dwisiofk.  Roches  terreuses  tendres. 

23.  KAnLi-*.  Alumine,  silice  et  cau;  aspect  terreux;  texture  lâ— 
die,  friable  ;  blanc,  faisant  une  pâle  courte  avec  Teau,  infusi- 
ble  :  c'est  la  terre  à  porcelaine. 

a4«  AaaiLObiTt.  Texture  terreuse,  lâcbe ;  strueluro  massive , 
rude  au  toucher,  presque  infusiblc.  Ces  deux  espèces  paraissent 
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provenir  de  la  déconapomtton  âm  rocbes  feldsptlhiqaes  :  l'argi- 

loliUî  u'csl  qu'un  kaolin  iiupur. 

25.  Argile.  Alumine,  silice  et  eau;. texture  terrcujte,  serrée 
lolidei  tendre,  faÎMot  |»âte  avec  Teaiiy  non  efferveacenle.  Cette 
•apèce  ne  diffère  probablenent  des  deux  piécédenlea  que  pam 
qu'elle  n'a  pai  la  même  origine. 

Trois  variété*  t 

A.  plfutigue.  Terre  de  potier,  douce  au  toucher;  pâte  teuaee 
avec  l'eau  y  lufuaible*  « 

A*  samii^ae  (terre  à  fonlon)«  Douée  an  toucher  i  très  désn- 
gréable  par  l'eau;  pAte  eourtOy  fusible. 

A,  schisteuse.  Structure  schisteuse,  soiicle^  pâte  courte  avec 
Tcau. 

26.  Marki.  Combinaison  d'argile  et  ||e  calcaire  ^  par  oonaè- 
'  qucnt  effenrcieente ,  solide  ou  friable;  aspect  terreux  ;  textura 

lâche;  pâte  avec  l'eaui  fusible. 
Trois  variétés  : 

M,  calcflire,  quanti  le  Gilcairc  domine. 
M.  argilfitue,  quand  l'argile  domine. 

M.sUieeuâeB  quand  elle  contient  une  certaine  quantité  de  silice. 

27.  Ocsi.  Combinaison  d'argile  et  d'oxide  de  fer.  Texture  et 
aspect  terreux  ;  coulenrs  variées  ;  délajable  dans  IVa»  ;  paie 
courlci  rougissaiiL  uu  ieu,  Suivant  la  couleur,  on  eu  distingue  trots 
variétés  : 

O.  rouge, 

O.  brurte  (terre  de  Sienne,  terre  d*ombre). 

a8.  ScDiSTE.  Structure  essentiellement  feuilletée;  texture  ter- 
reuse ,  tt-rnc  ;  ne  se  délayant  pus  dans  i'euu. 
Six  variétés  principales  : 
S»  /iiî>«iil ,  aspect  métallique. 

5.  ardoisé.  SemUablo  â  Tardoise  dont  on  couvre  les  maisons. 

S.  eoticule  (  pierre  à  rasoir). 
S.  argileux  (thonschicfi  r).  A  hase  d*argile. 
*  S»  &àumineux  (  hraud-schieler).  Imprégné  de  bitume. 
S.  mameus.  Faisant  effervescence  dans  l'acide  nitrique. 
29.  AuriuTs.  Structure  feuilletée,  solide;  noir,  tachant ,  rou- 
gissant par  le  feu. 
Deux  variétéa  ; 
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jt,  aiumineux.  Keofermaoi  beaucoup  d'iUumiiie. 
J.  graphisme,  Pime  noire  h  destiner. 

30.  Vixi.  Texture  terreuse;  ilntetme  misiTei  tendre  »  facile 
I  CMser»  fnsilile  en  ëinaîl  noir. 

31.  AvnASiJi,  Couleur  noire,  brane  ou  vcrJàtrc  foncé;  Icx- 
turc  terreuse  y  presque  compacte;  caisure  ioégalc  oa  largement 
cencboide;  straelnie  fragmentaire,  dont  les  parties  sont  ordi^ 
nairement  rbomboëdriqnest  fusible  en  émail  noir.         *  • 

-  L'aphanitg  est  un  compoi^é  d'amphibole  et  de  feldspath,  à  l'état 
compacte ,  mélangé  d'une  certaine  quantité  de  talc  qui  le  rend 
nm  pen  tendre  :  en  perdant  son  t.ilc,  il  se  granole  et  passe  an  dio^ 
rite;  il  perdanssi  qnelquefoit  son  ampliili||e  en  même  temps,  et 
^Me  à  l*enrite  grenu.  On  a  nommé  irapps  beaucoup  d'eurites 
grenos,  noirâtres,  (juinesont  réellement  que  des  variétûs  de  cette 
espèce  ;  quand  Taphanite  devient  grenu,  il  raie  le  verre. 

a*  division.  Roches  terreuses  dures.  T'eûtes  les  roches  de  cette 

dwision  rment  le  verre. 

32.  BâSâtTK.  Composé  de  pyroxèneet  d^un  peu  de  fe1d.spnlh  ; 
aoir;  texture  subbmellaîre,  grenue,  presque  compacte  ;  structure 
massive  y  difficile  ù  casser,  fusible  en  émail  noir;  reulermant 
presque  tonjonrs  des  cristaux  de  pjroxéne  et  d*oUvine  dans  son 
intérieur.  Les  masses  basaltiques  sont  ordinairement  divisées  en 
prismes  irréguliers  (roches  prismatiques  noires  de  TAuvergne  et 
du  Vivaraîs). 

33.  DoL£AiT£.  Uessemlilant  beaucoup  au  basalte,  dont  elle  ne 
parati  différer  que  parce  qu'elle  renferme  une  plus  grande  quan- 
tité  db  feldspath.  Dans  cette  espèce»  le  feldspath  et  le  pyroxène 
y  sont  è  peu  prte  en  parties  égales  ;  les  dolérites  et  les  basaltes 

se  trouvent  dans  les  mêmes  cîrionstances  géoj:^nosii(|iies,  et  ren- 
ferment les  mêmes  minéraux  (roche  du  Kaiserstubl,  du  volcau 
de  Beaulieui  en  Provence,  etc.) 

34*  DwaiTB.  Composé  essentiellement  d'amphibole  et  de 
feldspath  eompaetesy  également  disséminés  ;  structure  compacte 
on  grtMiuf;  cassure  inégale,  très  difficile  h  déterminer.  Quand 
cl.iii^  le  tiioritc  les  clémcns  devieuiiLiit  ciislinrts,  c'est,  jilur»  uuu 

roche  composée.  Cette  espèce  a  beaucoup  d'analogie  avec  les  deux 
précédentes. 
Peux  variétés  : 
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D*  lameliaire,  Structure  lamellaire. 

Z>.  sehistotde.  Structure  tebutense.  (Roches  rcrtes  dures  de 
la  partie  nii ri<iioiiaIc  des  ^  tt^^ofs,  el  prL'>qiu'  toutes  les  roches 
verdutrcs  associées  avec  les  curites  et  les  porphyres.) 

35«  Rbtihitb.  SiHcei  alumine^  alrali  et  eau  (pecbslein);  tes*- 
tare  et  éclat  rétineux  s  teodre,  très  fusible ,  donnant  de  Teau  par 
la  cbaleur  (en  masse  dans  le»  terrains  volc:i niques). 
•  36.  îhiTAMTE  {kiesclsi'hit'ferf  Jasjjc  srhistcif.i).  Noîr  opnque  ; 
texture  compacte»  cnséure  à  surface  terne |  droilc  ou  conchoïde; 
Structure  souvent  scbistoïdei  plus  dur  que  Tacler^  infusible  ^ 
veiué  de  quan  blanc. 

y>.  Jf  supprime  r^>èrf  poncf.  iïc.  M.  Bi()n;^niart ,  p.irce  que  ce  n>sl 
point  une  rorhe  proprement  ililc,  n  ;iis  bien  un  rt.it  rcllulcux  et  filanicn- 
tt  tix,  soMS  lequel  plusieurs  csjji  ces  tU-  rochcf  fe!  Jsj>allii(|ues ,  et  particu- 
iitrement  celles  dc«  volcaii.*  nioUenies,  peuvent  se  prcseolcr» 

n«  CLASSE.  ROCHES  HÉTÉROGÈNES. 

5  38.  Mélanges  naturels ,  fréquens,  constans  et  en  masaes 
étendues ,  des  minéraux  appartenu nt  soit  à  des  espèces  rii^oureu* 
sèment  déterminées,  soit  à  des  espèees  imparfaites ,  qui  at 

peuvent  être  rap])orlccs  à  niicunc  tlo.s  premières. 

Pour  iuriuer  celte  classe  de  rocl^cs,  les  miiK-ruux  sosoui  réunis 
de  deux  manières  :  i*>  par  voie  de  cristaUisiition  totale  ou  par» 
tielïe,  mais  dominante;  2*  par  voie  d'agrégation  mécanique. 

De  là  deux  ordres  :  roches  de  cristallisation  et  roches  d'agré» 

♦ 

oaoftB  t*.  aocHEa  m  geistaius^tioit. 

Ces  rocbes  ont  été  formées  par  voie  de  cristallisation  totale  on 
partielle ,  mais  dominante  :  nous  commencerons  leur  description 

par  celles  ijui  out  pour  base  les  roelics  de  l.i  première  classe^ 
dans  riiitéricur  des  juelles  se  sont  développés  des  cristaux. 

t.  PoaPBTaB.  PâIc  d'eurite  compacte  de  toutes  les  couleuiu, 
reufinnant  des  cristaux  déterminables  de  fetdspatb,  et  quelque- 
fois d*ampbibo1e;  fusible  en  émail  de  différentes  couleurs.  Suivant 
lu  couleur,  on  disliuguu  jilusicurs  variétés  de  cette  e^ipèce. 
^  F,  d'un  ùrun-rouge,  vif  el.  foncé,  Cat  nommé  fùrphyrt  mti^ 
^U9,  parce  qu'il  a  été  très  employé  parjes  anciens;  il  en  «xiite 
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P.  noir,  qui  paniît  èlre  coloré  par  le  fer  et  Tamphibole ,  est 
<iëi'rit  par  M.  Brotigniurt  comme  une  espèce  particulière  y  sous 
le  Dom  de  méiapkyn^  (Schwarser  porpbjr  de  Bucb,  trapporpbjr 
Wer.) 

P.  V€ft  (grîÎBporphjr,  serpentin),  à  base  de  dîdrîte  cenipaete, 

est  nomnié  ojjJutc  par  le  même  auteur ,  et  décrit  eoinme  une  es- 
pèce part  II  iilière.  ^ 

'  Les  différentes  espèces  de  porphyres  sont  très  bien  dérdoppées 
dans  la  partie  méridionale  des  Vosges  ,  dans  les  montagnei  de 

là  Bonrgop^ne,  et  tlaus  toutes  celles  du  centre  de  la  France. 

2.  Eo&iTE.  Quand,  avec  les  cristaux  de  feldspath,  Teurite  cou* 
tient  du  mica  et  du  qoarz»  avec  on  sans  amphibole  y  elle  donae 
naissance  aux  trots  vsi§iétès  suivantes  d<;  roches  hétérogènes: 

E.  porphyrùWe»  Qui  ne  diffère  du  purpbjrc  que  parce  que  la 
pâte  ,  y^i  peu  grenue,  renferme  du  mica,  de  ramphiboic  et  du 
quarz. 

E*  graniiùide.  La  variété  précédente  dans  laquelle  les  cristattx 
de  quant,  de  feldspath  et  d'amphibole  sont  devenus  plus  groê 

et  |)Ius  nombreux;  texture  grenue. 

granitique.  Les  cristaux  sont  presque  aussi  distincts  que 
dans  le  grauite  et  la  siénile  ;  mais  le  feldspath  conserve  encore  un 
aspect  compacte  I  texture  granitique. 

Les  eurites  sont  les  compagnons  fidèles  des  granités  et  des  por- 
phyres. 

3.  Trappite.  Base  d*ap1ianite  enveloppant  du  feldspath ,  d9 
l'amphitiole  et  du  mica;  texture  compacte  ou  sublamcUaire. 
On  dit  que  le  trappite  est  feldspathiqite,  quand  le  feldspath  domine; 
alors  il  est  sonore  et  offre  une  texture  grenue  sublamellaire. 

Au  fond  des  va11ées*de  la  partie  méndiuuaie  des  Vosges,  eu 
Écosso  sous  les  porphyres,  etc. 

4*  BuAiOTX.  Base  de  basalte  rcufermant  des  cristaux  de  pj- 
loxèoe  disséminés ,  assez  nombreux  ;  deux  variétés. 

B.  varioUtique.  Pâte  presque  terreuse  |  avec  des  cavités  leaip 
plies  de  calcaire,  de  nie.sotype,  etc. 

Bm  /eidffotkiqiu  {Imi^ique},  Quand  le  fcldspatli  domine  -,  ou 
trouve  alors  quelques  cristaux  de  cette  substance  disséminés  dana 
Kalif  îcur  de  la  misse. 
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5.  Douliift»  Quand  la  ^ériti  prend  dat  erittanz  »  alla  pvodttil 
Isa  itou  wmléa  tamntea  : 

D .  porphyroîde.  Des  crtsiauz  de  pjroxèoey  on  dafaldfpalb, 
,  dans  une  ba>e  de  dolérite  plus  on  motus  compacte. 

granitoide»  Quand  les  élémeos  de  In  doiérîtc  devieniieni 
diatiocta  p  cette  variété  renferme  souvent  da  fer  oxidnlé. 

D,  niphéUmquÊ^  De  nembrenx  cristaux  de  néphéline  grialtra 
enveloppés  dans  une  fiftte  de  dolérite.  ^ 

Yolcaiis  du  Brisgaw ,  de  Bcauhcu  en  Provence  |  de  la  (ioade* 
loupe,  etc. 

6.  Wautb.  *Base  da  wake  empâtant  d«  mica  et  du  pyrasèoe* 
En  Auvergne,  au  Pu j-de*Doiie ,  au  Katserstuhli  etc. 

•7.  DioatTB  (grûnstem;  gmnitêl)»  Base  de  diorite  renfermani 

des  criâtaiiK  dbàémiiic's.  Quand  la  base  cbl^iéd  tumpucle,  c'est  le 
jporpbjre  vert,  ophile.  Trois  variétés  : 

D.  porph/roïde.  Des  cristaux  de  feld^ath  et  d'amphibole  dis» 
sémiu4*  dans  un  diorite  à  grains  fins.  ^ 

/>.  orbtçulaire.  Des  sphéroïdes  d'amphibole  t%  de  feld^th 
dans  un  diorite  ;i  grains  moycps. 

D,  granifoïtie.  Fchlspnth  ,  nmpliihole  eu  cristaux  distincts, 
avec  un  pende  quarz.  Cette  vai  îelé  pusse  bientôt  À  la  siéoite  ;  elle 
renferme  souvent  du  mica  noir  brillant ,  surtout  quand  elle  est 
voisine  du  granité. 

Les  dioriles  renferment  assez  souvent  du  câlcnire,  et  font 
effervescence  dans  les  iicidcs  :  M.  I>ronguiart  les  nomme  alors 
hémitrènesy  et  eu  fait  une  espèce  particulière  ;  nous  ne  partageons 
point  son  opinion. 

Les  diorites  aeeampagi|^l  ordinairement  les  eurites  et  les 
porphyres. 

8.  pYuoMÉRiDE.  Base  fU'  li;Icl>pii lii  i  o  111  pnctc  ct  de  quarz  en- 
veloppant des  sphéroïdes  à  structure  radiée  ^  porphyre  orbiculaire 
de  Corse. 

9.  DoMiTK.  Pâte  d*argilolite  âpre  et  poreuse  »  enveloppant  des 
cristaux  de  mica;  presque  infusible,  blanehdtre,  verdâtre,  gri- 
sâtre, ou  brunûtrc  :  on  peut  en  distinguer  plusieurs  variétés 
d'après  sa  couleur. 

Puy'Kle^Dôme  (en  Auvergne)  y  d'où  elle  tire  son  nom  y  les  lies 
Bonces,  etc. 

10.  Tmoittc,  Pâte  d'orthose  ou  d*e»rîte  compactai  d*aspect 
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terne  et  mut ,  enveloppant  des  cristanx  de  feldspath  vitreux  ; 
toucher  âpre,  couleur  hlnnche  ou  grisâtre,  quelquefois  rosatre  ^ 
00  y  rencontre,  comme  pariies accessoires,  du  mica  ,  de  l'ampliî* 
liole»  du  fer  oligiste ,  et  même  dti  quart.  On  dislingue  plusieara 
Tariétéideretle  espèce,  d\tpréslacoulear.  Leiraehy  le  est  commun 
dans  tons  anciens  lerruius  volcaniques:  Auvergne |  VîvaraiS| 
iKHtis  du  Rhin  I  etc. 

II.  TiMUJiiB  (Imt  des  volcans  actsels).  Le  feldspnlli  est  d»- 
minant;  conleorgrisAlrcy  mde  atttoiielier»|irdBentaalbeMMoiipde 
Taenoles;  fosible  en  émail  hlane  ptcolë  de  noîr;  on  en  dis- 
tingue plusieurs  variclés  :  fMspathi^ue,  pjrrojiéiuque ,  amphi- 
genique ,  vanoUiiquc,  etc. 

'  12.  Leccostine.  Base  d'orthose  ;  couleurs  pâl^;  beaucoup  de 
crtslanx  de  feldspath  disséminés.  Cette  espèce  ne  diffère  de  la 

'précédente  que  parce  que  ses  côulenn»  sont  moins  foncée ,  ee 
qui  provient  de  ce  qn*elte  renferme  très  peu  de  pjroxène ,  tan- 
dis que  ce  minéral  entre  en  quantité  notable  dans  la  composi- 
tion de  l'antre. 
Trois  variétés  : 

£»,  tompaeie,  Lavepétrosilieensc,  peu  ou  point  de  cavités* 
L.  sehistoiée,  Slruetnre  seliistoYde. 

L.  porphyroïdr.  (lave  porphjroïde).  Cristaux  de  feldspath  Vi- 
treux diitiocts;  dans  tous  les  produits  des  volcans  modernes. 

i3«  SiMMiTl  (pechsteioyobsidianporplijr.}.  Pâle  derétinite  on 
dTobeidienne  »  tenfermant  des  grains  on  des  cristans'de  feldipatli. 
Deux  variétés. 

S.  perlaire  (perlslein).  D*un  gris  bleuâtre  ,  verdàlre  ou  pur; 
éclat  nacré,  irèi  fragile;  des  sphéroïdes  vitreux  nacrési  engagés 
dans  la  masse ,  et  s*cn  détachant  dilficilemeot. 

S.  amfgduUnde,  Des  noyaux  à  texture  radiée ,  disséminés  dans 
la  pftte. 

i4-  AaciLOFHVBE.  Toutes  les  roches  porphjrii|ues ,  dan<  les- 
quelles le  feldspath  domine,  s*étant  décomposées  sous  ritiflucnce 
d*agens  qoelcouqucs,  ont  produit  les  argiiophjrres,  thnnpotphfr 
des  Ademand»;  ceux-ci  sont  formés  d'one  ptte  d'argilolitc,  dont 
la  couleor  varie  suivant  celle  de  la  roclîe  d'où  ils  provienne ot  « 
rciifermnnt  des  cristaux  de  diverses  natures,  qui  out  ausâi,  assez 
souvcut,  été  eux-mêmes  décomposés. 

m 
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Digitized  by  Google 


1)0  OAYCTOGXOSIK. 

Lèt  quatorze  espèces  de  roches  que  noos  Tçnon^  de  dé* 

crirc  sont  souvent  scorîarcos,  c''osl  à  dire  qu'elles  préscn- 
ieni,  daos  ccrtoines  jparUes  de  leur  surface,  de»  ca¥i|èi 
nombreoses,  do  gnndenr  irariabic  ol  de  forme  trrégolièn* 
Ces  cavités  sont  tantôt  vides ,  cl  tantôt  remplies  par  diverses 
fubstanccsiumêraàcs (calcaire^  zéoiilheyelc.)  Quand  les  cavité 
ioutiilânet,  on  ditquelaportioiide  la  ncbe  dan  iMpnHi 
elles  existent  est  amygdalc*ïde.  Où  peut  distinguer  (arec 
M.  Brengnîarl)  deux  Tariéiés  principales  parmi  les  amjgda- 
Istdan  I 

f^ariolite.  Quand  les  noyaux  s|>hcroïJaux  sont  de  pétrosilex 
d'une  couleur  différciile  de  la  pâte;  en  fragmens  roulct  dmu la 
iburancc ,  au  pied  des  monlagoci  du  Cbamp-du-FeUi  Voagct,  ctC;. 

Sj^Ute,  Ijorsqite  fca  nojanx,  d*iiiie  forme  qiielcoDqii''|  loot  cil* 
*€aîres.  M.  Broiignîarf  fait  deux  espèces  dutîticleade  cet  rarîété^ 
Aous  ne  fomitipji  point  de  son  avts  :  les  «pilites  ni  les  vtiriolilif 
or  sont  JcÂ  1  ut  lies  particulières ,  mais  hieu  des  états  parliculieo 
flOUB  le^queU  plusieurs  rocbcs  peoveot  se  présenter. 

15.  Opbioutx  Pâte  de  aerpenllne ,  ou  de  talc  el  dediallagei  ea- 
Tfloppanl  du  fer  oxidol^i  du  fer  ebroni^y  en  veioes  et  en  graiaiy 
et  quelques  autres  cristaux;  structure  massive ^  presque  owa- 
pacte. 

Quatre  variétés  : 

O,  diailagique  (gabbro).  Pâte  compacte  de  serpeotîaei  arecd^ 
aombreUfCS  lamcllci  de  diallage. 

O.  gmnaiique.  Des  grcoals  pjropes  dissémines.  (Zoeblits'ss 

Saxe.) 

O.  grammatiteux.  Des  aiguilles  de  grammatilt;  dissémioéei* 
O.  qnarzeux.  Des  noyaux  de  qnarz  blanc  disséminés. 
Les  opti  îol ilbcs  sont  coiii mn ns  dans  les  Vosges^  prés  de  Rf  mirt* 
mont,  Gérardmer»  etc.:  ea  Italie,  duos  les  environs  de  Géaes  et 

de  Florence. 

16.  OmncALCE.  Bn^e  de  calcaire  avec  scrpeolinei  laie  ou  cLlo- 
rite,  texture  empâtée. 

Trois  variétés  : 

O.  réticulé.  Des  nojaux  de  calcaire  serrés  les  uns  contre  Im 
atttm>  et  Kés  par  un  réseau  de  serpentloe  taluui  use. 
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O.  veimé.  Des  t^^hf^  trt^li^i:»  de  calcatre. 
O.  grena.  Talc  ou  &er|ieotîne  diMémincs  dans  un  caliz^jrf  4a«>T 
cka  rotd#;  f t  rtKt  a  re  mnssîve. 

*  - 

Tous  Ils    lUârLiX'S  verts  sont  dub  ophicalcis  :  Canjpnn^  liiiuf 

les  Pjrrûuéei»  val  da  6aint-Cbmto|Mhç  (^rç)^  jU^UU»  en 

17.  feiFoim.  Bote  de  calcaire  saceliaropdcî,  fptihfwmtA  du  «M 

9u  du  taie  comme  partie  constitiiaule  jefiACAtieUc;  texture  grenue» 
cri-l.illinc  ;  structure  souvent  fissile. 

Marbre  Je  Barége« ,  dans  iea  Pjrréiiéc»  9  LafeUna  al  Saiol^ 
Ilarif-a93lf9f îpfs,  da^i  lef  V^ngiS  jslc. 

18.  GALCmiYiE.  Pâte  de  calcaire  enreloppaut  dc«  crUtaux  dt 
icl.ispaib,  de  yjroxJiiar  fiUs.i  lejOiire  empâtée. 

Trois  variétés. 

C. /Udspaihique^  Cmt.  defeldspalk. 
C  pjT9fé^u0,  Criyt.  de  pyronéncr. 
.  C  mHphiÙ9lique.  Cnal.  d'aai|ikîWte^ 

19.  iÙJffBOTiJHc.  Base;  d*eurite  compacte  ou  de  jade  cnrelop* 
fêmi  daa  cristaux  de  dialltge  ;  lextttre  grentte. 

BiMPc  variél4a  : 

r 

E.jaêien.  Basedeyade. 

E.  pétrosiliceux.  Base  d'eu  ri  te. 

Environs  de  Nantes.  Cètes  0€eidentate&  de  Géues,  etc. 

M.  AjopmaoUTB  (hornblendegesfein).  Base  d*amplillioïie 
pâlani  do  mica ,  du  feldspath,  des  grenats,  etc.|  tfxiare  lainêl* 

laire;  strucluru  Utntôt  massive  et  taolol  fissile. 

Trois  variétés  : 

jf*  graniiêîde.  Structure  maÂiive;  teitnre  grenue. 
A.  ophioUne*  Serpentine  verle  ou  dîa!b^  dissémiovs. 
yi.  sekisioïde.  Structure  6$sile  ;  texture  un  peu  fibreuse. 

Sur  le  Biéven,  en  S.4V(>:ej  daus  les  Vosges,  avec  les  dioiitp^; 
opUitc  des  Fj^ renées,  etc. 

21.  GaAMtTB.  Composé  essentiellemept  dp  feldspalb  |auifrl|aj|«» 
de  quarz  et  de  mîca;  çrUtanx  jmp^rfaits,  dis^ncts;  tc)Kti|ice  grepitte. 

TroâJi  variétés  : 

G.  comtom-  Fcld!»patb,  qi|arit  et  fujca,  à  p^u  pf^  jégxl«i|itBt 
d4StéaiiD<''a  ;  coii'eàrs  variables. 
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G.  porfjhj  roïdi,  DeA  cridtaux  Je  felJépalli  liaus  uu  granitt;  m  |Mr* 
tils  grains. 

G.  siénitique.  Des  crîftUux  d  «mphibolcy  quelquefois  aatei  nom» 
Inreuz* 

Tout  Te  monde  conuatt  le  granile  ;  ses  différeoteft  Tari^tét  tmit 

tr^  (Il'v  ('loppt't'.s ,  ilauâ  Icâ  \  Uâ^t:»|  Icâ  inonîagut^i»  de  la  fire» 
tague,  les  Ccvennes,  etc. 

aa.  SiÉNiTE.  C'est  on  granité  dans  lequel  le  mica  est  remplacé 
par  Tamphibole;  le  feldapatb  j  eit  aouveut  domioanf  « 
.  TrMvariMa: 

S,  schUtoïde,  OrdÎDaireoiait  I  petits  graius  ;  structure  feofl- 
Icti'c. 

S.perphj  roïdc,  De  gros  cristaux  de  feldspath  bien  déterminés. 
S,  gnuûioUief  quand  il  se  trouve  uoe  ecriaiae  i|aaatité  de 
mica  avee  ramphîbole. 

S,  hypersténique,  Hyperstène  bron,  rougcitre»  remplaçant 

l'amphibole  en  toul  ou  tn  pnrlie.  Cette  variété  est  très  iropop- 
tante ,  comme  nous  le  verrous  dans  la  description  des  terrains. 

Hallooad'Âtsnor,  de  ServaaeCi  etc.,  dans  les  Vosges;  ealaracte 
de  Sienne  dans  la  Boute<£gjpte,  ele.;  la  pierre  de  l'olidliaqaâ  de 
Louqior. 

?3.  PROTOCI^E.  C*est  encore  un  granité  dans  lequel  le  mica 
est  rem()KK  c  por  le  talc,  la  stéatite  ou  la  clilorile. 
Ou  peut  et)  distinguer  trois  variétés  prtaeipalet  : 

sthisîolde.  ' 
P.  gramiokk, 
P.  porphjrroide, 

Koehc  du  Mont-Blanc,  du  Brezouars  daus  le^  VosgeS|  d'Issoire 
en  Auvergne,  etc. 

a4*  PxoMATfTi.  On  peut  eonaidérer  cette  roelie  eorome  nn 
granité  dans  lequel  le  mica  aurait  disparu  :  elle  est  dune  esaw* 
tiellement  composée  de  feldspath  lamellaire  et  de  quan^  elIt 
renferme  accuk iiicllement  du  mica  et  de  la  tourmaline. 

Deux  variétés  principales  ; 

P,  graphique  |  quand  le  quarz  se  tiouve  disposé  en  lignes  hri* 
aées»  tmitautdes  caractères  hébraïques. 
*  P,  granulaire,  Quan  en  grains  et  feldspath  lamelbire ,  mêlés. 

Les  pegmutites  gisent  priaci^uleiueul  à  la  partie  miéricure  du 
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granité,  on  les  trouve  clans  celle  posîïîon  aux  ciu  ii  (  tl'Odcn'n, 
Je  Raon-rEiiipe  en  Voî^ges:  près  d'Auiuii  en  Bourgogne;  dantU» 
Pjrënéessuria  face  iiicriaioimle  du  Pic«dtt4lidi»  à  Ge/er»  en 
Saie,  etc. 

L«t  quatre  espèces  précédentes  sont  inlîniement  liées  dans  la 
oatore,  pa!(seot  înscnsiblemeut  les  unes  aux  aulres,  et  constituent 
un  même  groupe. 

25.  Leptiiute  (vvcisstein).  Base  de  feld.«pat]|  grenu,  renfer- 
mant du  qnani  saJi»ieQX ,  et  enveloppant  différens  minéraux  ^ 
séminés;  texture  grenne. 

Trois  variétéis  ;  * 
h.  granaiiquc.  Des  grenats  noinbreuXi  et  souvent  très  petits, 
dissémines. 

L.  siénitiqite.  Renfermant  de  Tamphibole  en  plus  ou  moins 
grande  quantité.  Cette  variété  passe  souvent  au  diorite  scbistoïde. 
L,  gneissique.  Un  peu  de  mica structure  fissile. 

Les  «liffén-ntcs  variétés  de  leplinile  sont  très  abondantes  aux 
environs  de  Rernircmont,  U*  lotig  de»  vallt'cs  df»  la  Moî^ellc  cl  de 
Ja  Yoiogae  (Vosges).  Ces  rocbes,  qui  forment  le  passage  du  gra> 
nite  an  gncîsaf  se  retrouvent  dans  toutes.  les  contrées  oik  ces  deux 
g^ndea  masses  sont  développées.  -  - 

26.  Gneiss.  Composé  essentiellement  de  feldspath  lamellaire 
ou  grenu,  et  de  mica  en  patUijUcs  distinctes  plus  ou  moins 
abondantes  ;  structui^  feuilletée,  stratiforme. 

Quatre  variétés  : 

G.  quantttx.  Du  qnan  en  lils  ou  en  veines. 
C  ttûqimMP,  Feldspath  grenu,  avec  talc. 

G.  pvrpkj  roidc.  De»  cristaux  de  fcldspalk  plus  ou  moins  Lien 
déterniioés. 

_  .  G.  gropkUmf*  Do  graphite  éeaillenx  rempla^nt  en  partie  le 


Le  gneiss  est  commun  dans  les  Vosges ,  les  Cévennes,  les  mon* 
tagnes  delà  Bretagne, le  centre  des  Alpes,  ttc. 

37.  MiCAscms^  {glUmnerschiefer)^  Composé  essentiellement 
de  mica  abondant  et  de  quan$  le  mîeadoqjiine  ;  etriictQfo  fissile. 

Six  variétés  principales  : 

M.  quarzcui-.  Le  quari. très  apparent. 

M*  JftltLpcUh iq tu.  Du  feld^th  bmeUaire  en  petiu  lits. 
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Bf,  parph/roide,  Bes  cristaux  de  ieldsj^tb,  piiu  9U 

M,  grmiaiifme.  Des  greAtt»  asM*  aboodm. 

Jf«  iaifuetuf ,  quand  le  mica  devient  ODcttteax  et  fatte  an 

f»lc. 

ilf.  phjriladien.  Mica  U*é»  abondant  ^  cendré  i  casfure  csquil- 
Icusc.  » 

iB.  Il  ne  £ittt  point  confondré  les  micasefustei  avec  kf. 
Mis(é^  mihéti*  s  cés  dernîèrs  sont  des  schistes  d*ane  nature  queW 

conquc,  contenant  pluii  ou  ^loios  Je  mica  en  pailletlcs  dissé" 

'  Les  micascbisles  sont  très  bien  développés  dans  Jcs  PjrénéeSi 
les  Cévennes,  les  montapies  de  la  Bretagne,  etc.  \  on  n*en  trou? e 
^\ie  quelques  lambeaux  dans  les  Vosges. 

'  s8.  StêaschtsY^  {tatkschiefcr).  Base  talqnéase  renfermant 
dilférens  minéraux  dis.stmiitc&  \  structure  scLisleuse. 

Cinq  varie  tes  :  5 

S.  pùrphjrtùide,  Noyaul  on  cristaux  de  feldspath  disséminés  t 
jtfouyent  pyrîtenr. 

5.  granatîquê.  Grenats  abondans  disséminés. 

S.  noduleuT.  Des  nojraux  informés  de  (|aarz  hyalin ,  de  k\A 
spalh^  en\  rl()|iprs  par  Tes  feuillcls  lalqucux. 

S.  chlni  itique.  Tendre  ;  vert  méic  de  chlorite. 

S.  diaUagique.  Diallage  disséminé  ;  vérdâtre  ou  brnri. 

Las  localités  les  plus  communes  où  se  trouyent'  les  stéa«îhîÂes 
sont  7  Chamonni ,  éhins  lés  Afpes  ;  CSiessy fymi';  Freî* 
berg,  en  S^ixc  ;       environs  d* Alger,  sur  la  côte  d'Alriquc,  étc. 

29.  ParuLADE  (  ihûnjchicfer  mélangé).  Base  de  talc  comp«ictc 
renfermant  du  mica,  et  souvent  des  cristaux  de  fer  oxidulé  : 
'éM  fatrdnisé  ordiMiré,  celle  dont  itss  tfMÎMm»  dé  Paris  sànt  cou* 
vertes. 

•  On  en  dîsling^ic  un  ^rand  nombre  de  variétés,  parmi' As* 
quelles  nous  ne  citerons  que  les  cinq  principales  : 

P.  satiné.  Aspect  satiné. 

P.  jNNflAfC^.  Bea  piliilvftes  d«  mic*  M^ntfltés. 

P.  earhuré.  Noir»  taehant  s  décolorsMi»  fkir  FactiUA' Ar  Tén. 

P.  pétrosilUeux,  Striictnré'  strMtiférmc  ;  cassure  transversal* 
Milleuse  ;  mica  quelquefois  continu. 
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^.  porpkj-nîdg.  Des  crifttaoz  de  feld^pat^  d'uÊémnéf* 

30.  €ALscBfm.  Plijllafle  renfermanl  du  calcaire  »  elparcon» 
lequent  erfervcsceiil  il.ins  les  acidcii. 

Les  ArJeunes  sont  les  montagnes  de  France  dans  lesquelles 
pbjlladcs  floot  les  mîeux  développés  |  il  en  existe  des  collines  tf^ 
fM  anéridîoMil  jdes  Yoagea ,  et  on  en  trouve  aussi  beaucoup  dans 
les  Vyrénéc»,  les  Alpes,  les  environs  d*Alg«r,  d'Oran,  et  les 
monta^ncH  du  Pclil  Allas,  sur  la  côlc  d'Afrique,  de. 

31.  Htalomicte  {greûen)*  Composé  essculicUenicot  de  qupn 
bjalin  dominant  et  de  mica  en  james  plnt  ou  moins  étendues; 
structure  erênûe.  On  peut  en  dîslînffuer dwrméit»  : 

M,  éMstcUe*  Structure  un  peu  tcbisleuse. 
H.  granitoide.  Slruclure  massive. 

Je  place  celle  espèce  après  loules  les  autres,  parce  que  j'ai 
de  fortes  raisons  pour  ne  pas  la  considérer  comme  une  vérilable 
ffnclie  :Jtt  ni  l'ai  jimaisvuê  qVen  filous  on  en  masses  peu  été»» 
iSStîSm  le  ^D^tiuite  et  le  gneiss»  et  je  ne  sache  pas  ||tte,  nulle 
part,  elle  constitue  des  moniagnes  k  elle  seule»  comme  toutes  les 
autres  roches. 

Aocbe  on  non,  ce  compose  de  quarz  et  de  mica  est  trop  im- 
portant pour  qu'on  puisse  le  passer  sous  silence.  C'est  lui  qui 
fonnela  gangue  des  minér^ia  d'élaîn.  ^neisa  d'Alger,  c^ux 
des  Vosges ,  de  la  Bretagne  ,  de  rAngtelerrc ,  etc. ,  renferment 

de  rhjalouiicte  eu  filons  et  en  niasses  subordonnées. 

oiMi     *«-*ociia  sTsaaieAarioi. 

Gèa  roches  •ântjptiniîipnlcmcnt  formées  par  voie  d'agrégation 
mleatiiqae  ;  mut  généralement  composées  de  débns  de  mi» 
néraux  ou  de  roAes  réttoîi  eVi^emble  par  adhéitnce  de  jotta- 

position ,  ou  au  moyen  d'un  ciment  minéral ,  visible  OU  invîsibfé. 

Sa.  AsKOSl.  Ce  sont  les  c^lémens  du  granitc,  moîiis  une  par- 
lie  lin  mica  ,  qui  ont  éiéTéagglutincs  par  un  cimcnl.  Celte  roche 
éA  eskênliairment  composée  de  grains  de  quara  et  de  feldspath. 

Deux  variétés  : 

*  A,  gramtotde,  Quarz ,  fel Jspalh  et  mlea  ;  ce  demfat  etint  en 
quantité  notable. 

'Ml'  Btflftf^^j  quand  les  gjwiins  de  quarz  et  de  feldspath  sont 
très  pctiti. 
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L'arko.se  se  trouve  principalement  tlnns  les  icgions  graniti- 
ques ,  où  elle  lie  intimemeat  le»  roches  d'agrégation  aux  roches 
de  crislaltisalion, 

33.  PsAMJOTE  (grmtwople).  Grés  det  houiHcres;  roche  grenve, 
cttenttetletnent  composée  de  table  qnsneux  distinct  cl  de  mica 
réunis  par  une  petite  quantité  (l*argile. 

Trois  variétés  : 

P.  rûugeâtn*  Gooleur  rougeâlre  ;  bcaocoiip  de  rochea  nom* 
m^ea  grés  rouge  cl  grès  bigarré. 
P.  sekUtotde,  Stractnre  scbistente. 

P.  sablonneux  ^  rcnrern)anl  beaucoup  de  ^aUIc  ;  peu  solide. 

Le  grès  (les  houillères  eàt  le  meilleur  exemple  de  psanimite 
qu'on  pttîise  citer. 

Celle  espèce  comprend  une  partie  des  rocbes  nommées  gra»' 
wakcs  par  les  Allemands.  Ce  nom  de  grauwake  est  très  maUTats  t 
on  comptcntl  sons  rttlc  dcaommal ion  plusieurs  espèces  de  ro- 
ches fort  différcnlcs  :  des  cnriies  grenus ,  des  f^rcs  ^  des^/am- 
mites ,  etc.  «  etc.  :  il  faut  donc  se  garder  de  l'employer. 

34*  Maocno.  Celte  espèce  ne  diffère  de  la  précédente  qne 
parée  qu'elle  contient  du  calcaire |  ei  fait|  par  conséqaent,  effer- 
vc^cenee  dans  les  acides. 

Trois  variétés  : 

31.  schiêtoïdc.  Stnietore  no  peu  fissile* 
M.  moliass0*  Renfermant  toujours  une  certaine  quaullté  d'ar^ 
gile  et  de  mica  ;  presque  frioble. 

M,  compacic.  i  t  xlure  compaeJei  calcaire  dominant;  mica  rare. 

Les  macignos  sont  communs  en  Italie,  dans  les  environs  de 
Florcnee,  autour  de  Genève  t  au  pied  oriental  des  Yo^^gcs»  etc. 

Glsucoiiis*  Teftnre  grenue»  cempoiéc^  essentiellement 
de  cakaire  non  eristallisé.et  de  gr^îps  verts;  peu  solide,  senycnt 
même  à  l'état  sableux. 

Troib  vîirictés  : 

G.  compacte.  Texture  presque  compacte;  çouliBur  brune  eu 
noirâtre. 

G.  crttsfMjs.  À  liaie  de  calcaire  enYeux  i  grains  verts^  et  baait'' 
eoup'de  sable. 

G,  sableiue  {^rccii(haiid,  sable  vert).  FriaUle ;  Jjeaucoup  de 
saUe  et  de  grains  rerts^  et  peu  de  calcaire. 
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,  Les  radies  à  gniînt  verti »  qu'on  trouve  au  dMSOUi  de  la  eraîe, 
iMt  de  hont  exemples  de  eette  espèce. 

36.  PFit[\iNE  {pépérino^  tuf  volcnniquc).  Roche  à  texture 
greoue»  composée  essentiellcmcat  de  grains  de  léphrinoy  de  wflke 
et  pjroxâne. 

Sniraot  la  coulenr«  on  peut  en  distinguer  un  grand  nombre  de 

rariétés  ;  mais  il  y  en  a  deux  surtout        est  important  de  luen-* 
tionn(  r  • 

P.  ponceuse.  Grains  de  ponce  réunià  par  un  ciment. 

P.  piiolkiqtàem  Pâte  pulvérulente  eoTeloppani  dea  jfisùlkeâ 
(graina  roodai  plua  onjnoins  grost  ^  eooehea  eonrentriqnea). 

Les  pépérmes  sont  très  e ommnnes  dans  tous  les  lerraina  ToIea« 
niques  ;  on  Icsn  souvent  dési|Çnces  sous  les  noms  de  tufs  oude  con* 
giomcrats  noUaniques. 

37.  PatraiTC.  Roche  :)  texture  grenue*  rooipoaée  essentielle^ 
ment  d'une  plie  «iigiAaIdef  envelopipaotdBa.ifsgBnM  phii  ou 
amina  gfus  de  aefaisteadîvtm  :  il  en  «KÎaIn  deux  variélti^  rm» 
geéire  et  vcrddtrc.  ^  , 

Cap  Cepet ,  près  Toulon  ;  vallée  de  Baréges,  dans. les  Pjrfé^^^î 
Chemnilz ,  en  Saxe ,  eto* 

38.  AfTAGCiiiTia  (graumoeke  à  grûs  grains)%  Partiea  arron-' 
lies,  de  tontes  les  grosseurs,  de  roehes  cristallines  «  réunies  fstr 
un  ciment  euritîqtie  renfermant  quelquefois  un  peu  Je  caleaire. 
Cette  espèce  pourrait  être  considérée  comme  une  variété  de  la 
suivante. 

Les  anagénites  sont  très  communes  dans  les  Vosges,  à  la  partie 
tatfrîeure  du  giès  muge.  Les  célèbres  poudingnesde  Valorstne, 
en  Valais  «  sont  de  véritablea'  anagéniler. 

39.  PûtiDiNGL'E.  Parties  arrondies,  de  toutes  les  grosseurii,  de 
roches  diverses,  réunies  par  on  ciment  calcaire  ,  HrlicenZi  ps^un- 
mitiqoe ,  ferrugineux,  etc.*  de  la  quatre  variétés  :  * 

F.  takaire  (gompboitte ,  BuNigt.  s  uageHfaie  dos  âoiHtoa)»' 
Gnient  calcaire. 

P.  siliceux.  Ciment  siliceux. 

P.  psammitique  (pouddingstoae  des  Anglais;.  iSoya)&xde  quan 
dnps  une  pâte  de<paammiie. 

^  y9vrn|(âMttfff*Ci#f lil  lerrfigiMai  ;  très  conmon^  dans  les 
4<piU  de  Tépoque  M;ti|a|Hr«  .         ^     i  ,* 
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'  4**'  Brèche.  Les  brèches  ne  diffèrent  des  poudingucsque  parce 
que  les  fragmens  sont  anguleux  ,  au  lieu  d'être  arrondis.  On  ^cui 
distingueé  aùlanl  dé  variétés  daof  celtè  espèce  que  éanê  la  pré- 
cédchtc. 

4i .  BivcaoLE.  M.  Brongniart  nomme  aînsî  les  brècbes  dont  lé^ 
fragineiis  sont  très  pelils;  il  en  «h'strnguc  trois  variétés: 

B.  d'argilolite.  Ciment  d*argiloIile. 

B,  d'aitmite.  Cimeut  d'alunite  siliceuse. 

B»  variéê.  Ciment  et  tragnirns  variés  iodiéter^inàbléj* 

Ifi,  MiAol^HTiÉ.  Reické*  «Tagfégalbn ,  retfférmaAl  ëèi  ^fn^et 
dcff  eristaUx  de  feldspath:  on  cti  dtj>tit:|^ue  aulaat  de  varie  (es  ^ue 
de  cimens  différcns. 

Aia^ière  détre  des  rodées  dans  ki  Mlure. 

pir  rodtèM  ;«t ifœ  Àotfs  meoiinaûions  les  principales  espèces  ^ 
nous  poavons  étudier  la  manière  dont  elles  se  présenteak 
daita  ia  nators. 
Les  grandes  masses  minérales  dont'  h  fénnioA  cottrt tnJ 

la  partie  solide  de  noire  planète  ont  presque  fontes  une  Struc- 
ture particulière  :  les  uocs  sont  divisées  en  couches ,  les  autres 
^  pfismes,  d'ratices  en  feoiU^ts,  etc.  Noos  allons  ez^minp^ 
successivement  ces  différentes  structures. 

STmiCTUEE  DES  EOCUES. 

(Pl.  1  p  fig.  8.  )  La  plus  grande  partie  des  roches^  et  par* 
ticulièremcut  les  calcaires ^  sont  compo^s  de  couches  spu»; 
%4mi  Ms  Usa  «^Riées  fpidlèlei  e»(ca  elles^  imjt  dtnt 
P^iaissenr  varie  dans  la  même  masse. 

En  examinant  une  roche  de  cette  nature,  on  reraarqtir, 
idistcacttOD  faite  de  cpielcptes inégalités,  que  chaque  eoUche 
cet  oooiprise  ente  deux  snrfaces  MtÉlM»  entre  elMs/  «i  é 
la  dîreOioti  géuénM  dé  én  tàmér  efmêkm' êm  mfé^ 
sont  ordinairement  à  très  peu  près  planes  >  mais  que^Uèittlf 
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iies  «ont  courbes,  et  présentent  des  sinuosités  qui  ne  $6 
correspondent  pas  toujours  dans  Tune  ci  dans  Tautre. 

Dans  la  disposition  des  conehes  les  unes  sur  les  éutres»  à 
canse  Aes  hiè^lifés  de  faces  temfiitri^  ,  îT  resCé  ttn  espace 
ride ,  plus  ou  moins  considérable^  entre  deux  couches  con- 

figuês, 

Ckaque  coadie  és^  ée  (fÊe  TdaitkmtamiBaithr^ 
feces  terminales  sont  les  faces  de  joint ,  et  !es  fissures  qui  les 
séparent  sont  appelées  fissures  de  stratification. 

té  Xt^éiàAùa  <fe  toutes  les  conehes  qni  composent  ntfé 
ÉMfcl  WroMàlc ,  sépàréès  les  nnes  des  ànftres  par  Tes  fissures 
de  straLitication ,  est  ce  que  Ton  nomme  la  stratification  de 
liette  nasse. 

OÉ  raiàttqne  sovrettt  dsins  chacpie  coucKe  mie  infhitéf 

de  fissures  qui ,  ayant  une  direction  différente  de  celle  de  îa 
stratification  générale ,  ue  pement  pas  être  confondues  avec 
ééHM  ûé  stratification  «  snrtout  qnand  ces  derattves  sottt  bieaî 
liahfllées.  ff  arrive  cependant  aussi  qnte  des  fissures  Écd« 
dentelles  ,  nssr/  étcndnes,  »f>ht  parallèles  à  fa  direction  dei 
coacbes^  alors  ou  pourrait  les  confondre  avec  tes  vérî tablés 
fiisuves  de  stratification  ;  nais  un  examen  afteiktif  fait  Mén^ 
tôt  rcconuailrc  qu'elles  existent  dans  l'inlérieiir  des  strates, 
iôil  par  un  cbangement  brusque  dài^s  leur  direction ,  soit 
^ilfce  iJii'eRès  ilè  16  ebufiinlent  ^ttè  i^dant  ta  éeèUM 
temps  :  Paspect  seul  suffit  qnelquefoiH  fom  fes  IMre  nc4U<' 
naître  ;  «*n  un  mot,  ellt's  ne  séparent  pas  den^  éouebes  l'nne 
éâ  Fautre,  ee  qui  est  le  caractère  essentiel  des  fissnccs  de 
Miikificalion.  Il  y  a  fias ,  oli  okerre  suoreÉt  entra  les  siràleê 
d'une  mènvé  roebie  de  nll#r^  éouélMfts  de  màme^  d*arf(ite,  été.  ; 
oà  bien,  celte  siil><!fanee  nVxistc  pas  dans  les  fissures  accî- 
iéméHes,  ou  >  tt  eHe  s'y  tit>ntié  >  sôil  aspect  est  lOUl  i  fait 
dbrnrenf  de  cdurde  h  pMIe  6>mpnsi^  èiiti^  Ms  snttfâcetf  dB 

joints  des  strates. 

JtUîé^tél^ticpup  sui^  br  détermination  exacte  des  fissures 
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partance  en  féognoiie  ;  ees  fimm  sont  d^nn  grand  aeconi^ 
pour  déterminer  Vàge  rdatif  des  mams  mittérales. 

La  slralificatiçQ  est  régulière  on  îrré^ulière  : 
Mégulière  :  lova  lei  strates ,  d'épaisseur  égale  ou  variable, 
sont  paralUes  entre  aux  et  à  h  direction  générale  (  fig.  8)^ 

Irrégulière ,  quand  les  strates  ne  sont  pas  rO^ulièromcnt 
disposés  (PL  i  ^  fig.  9)  :  des  strates  contournés  affecleal  dif- 
fiientesfonnes  ;  des  parties  de  la  masse  stmtifièe,  et  d'autres  « 
dans  lesqudles  on  ne  remarque  ancnne  structure  déterminée  ; 
des  failles ,  ou  grandes  fissures ,  produites  par  des  boulever- 
semens,  qui  divisent  la  masse  en  plusieurs  parties,  dans 
chacune  desquelles  les  couches  ont  une  direclion  différenta 

h"^  inclinai  son  varie  depuis  le  plan  horizontal  jusqu'au  plan 
vertieaL  Dans  les  descriptions,  il  faut  toujours  tenir  compte 
da  sa  Talcnr ,  et  du  sens  dans  lequel  elle  a  lieu  par  rapport. 
mx  points  cardinaux.  Les  strates  s^étendent  ordinairement 
dans  une  direction  perpendiculaire  a  celle  suivant  laquelle 
ils  piougent  ;  souvent ,  aprèaî  s'être  inclinés,  ils  redeviennent 
horisontaux  ou  se  relèvent  ;  ils  présentent  aussi  queh|uefois 
beaucoup  de  plis  et  de  contournemeiis  :  toutes  ces  circous- 
tfinces  doivent  être  notées  avec  soin. 

Les  marnes  qui  composent  la  partie  solide  du  globe  sont 
superposées  4ca  «nas  aux  autres  :  dans  cette  supeiposition^ 
les  stratifications  peuvent  étreparallèie»  entre  elles,  ou  iormer 
des  angles  quekompiQS, 

Dans  le  premier  cas,  on  dit  que  las  stratifications  sont 

concordantes  ^  dans  le  second  ,  qu'elles  son  l  discordantes. 
Les  stratifications  di^rdaotes  sont  irofugreuives  y  lors* 
fuHinades  rechesjrapose  homonfakinent,  ouprefqnehoriaanp- 
lalemeni »  sur  la  Iraiiehe  des  eouchesde  l'autre  (PL  1 ,  fig.  i  o). 

La  concordance  de  straiiilca lion  est  souvent  une  preuve 
que  les  roches  doivent  lenr  exisienoe.au  même  concours  de  . 
eiroonstanoes,  surtout  quand  on  ne  voit  entre  elles  aucune 
séparation  tranchée;  très  rarement  la  slralilu  aliou  est  iden- 
tique pour  deux  roches  entre  lesquelles  il  oUslc  une  séparation 
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bien  tranchée ,  et  qui  n^ont  aucun  rapport  l'une  avec  Tautn. 

Diviswn  en  feuiilets.  Toutes  les  roclies  scUsteoses  sont 
a^M^eà' femlleto  plus  ou  moins  étendus,  et,  en  général, 
parallèles  entre  eux  el  à  la  slralilication.  On  pourrait  peut-être 
Penser  que  dans  ces  roches  les  deux  divisions  ne  différent  fë$ 
Twm  de  Tantre  ;  il  n'en  est  point  ainsi  :  considérée  dans  b 
nMsse  fout  entière,  la  division  schisteuse  en  est  la  texture  et 
la  stratification  la  structure ,  bien  que  la  structure  de  chaque 
ittiip^/^jj^isoléiiient,  smt  schisteuse;  ainsi,  la  diTÎsion  en 

fc«â&ta  diflïfe  essentiellement  de  celle  en  strates. 

*'  '      '  .  .  ' 

Division  prismatique. 

Les  fimnes  prismatiques,  si  communes  dans  les  espèces 
«ijctogMaliqpMS»  se  pnéaei^eal  aussi  asiea  tthpaaanmi 
daaa  las  espèces  géognostiques.  Ou  oonÉlt  beancoup  de 

masses  (  les  basaltes ,  les  trachytcs)  composées  de  prismes 
de  différentes  formes  appliqués  les  uns  contre  les  autief , 
el  doDt  lés  axes  sont  généralement  parallèles  entre  eux.  A 
Montmartre,  dans  les  couches  de  g^ypsc  que  les  ouvriers 
nomment  Imuts  piliers,  les  structures  prismatique  et  stcati- 
fooM  sa  trouvent  Téuaies  $  elles  psnrent  donc  se.  préfleote 
•namible  dans  la  mène  locke  (Pl.  Il,  fig.  2).  D'autres  masses 
fies  granités,  les  por|)hjres,  etc.)  sont  coupées  par  une  infinité 
de  fissures,  qui  les  divisent  en  prismes  irréguUers  de  toulss  les 

Di\^ision  globulaire* 

'  PfauneuTs  roches  se  divisenten  sphérddes  soUYenltrés  gros  : 

les  calcaires  pisolilîques  présentent  des  exemples  de  ce  fait. 
Les  diorites  et  les  basaltes  aiiectent  aussi  quelquefois  celte 
feiniie  :  on  Fobsenre  dans  lesfoches  stratifiées  et  non  stiatifiées  ; 
c'edi  très  souvent  le  résultat  de  la  décomposition  de  ces  roches. 

Des  fissures. 

« 

Nous  avons  déjà  dit  ce  que  nous  entendons  par  fissura 

accidentelles  àm^  k:>  roches  stratifiées  j  nous  étendions  cette 
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(léiiDiliun  à  toutes  les  masses  minérales  eu  général.  Je  le 
répète,  les  fissures  accidentelles  différent  esscntlclldAent 
de  celles  dont  Tenscmblc  détermine  la  structure  de  la  roche, 
en  ce  qu'elles  se  trouvent  pratiquées  dans  les  parties  mêmes 
résultant  de  cette  structure.  Les  fissures  sont  très  imporlantes 
^  considérer  j  elles  peuvent  souvent  donner  de^  rcnscigDe- 
mcns  précieux  sur  la  position  primitive  des  strates,  et  c'est 
dans  leur  intérieur  que  gisent  une  grande  partie  des  espèces 
minérales  exploitées  pour  les  arts.  On  observe  souveul  dans 
les  roches  de  grandes  fissures  qui  les  divisent  en  plusieurs 
portions,  quelquefois  complètement  séparées  les  unes  des 
autres  ;  ces  fissures  se  nomment  failles, 

indépendamment  des  divisions  que  nous  venons  de  signaler 
dans  les  masses  minérales ,  la  substance  qui  compose  chacune 
a  une  texture  et  une  structure  particulières  qu'il  faut  tou- 
jours faire  connaître,  quoique  Ton  ait  dit  d'abord  à  quelle 
espèce  elle  ponyait  se  rapporter. 

Gîtes  des  minéraux, 

§  40.  Les  roches  sont  les  gisemens  des  espèces  or^'clogno*- 
tiques  :  ces  espèces  y  sont  engagées  de  différentes  manières, 
dont  l'étude  doit  être  Tobjet  s{)écial  de  ceux  qui  se  dcslinent 
à  Pexploitalion  des  mines  ;  nous  allons  exposer  succincte- 
ment les  principales. 

Les  gites  des  minéraux  sont  de  deux  sortes  :  1*  ceux  don! 
la  formation  est  contemporaine  de  celle  de  la  roche  qui  les 
contient  (  les  couches ,  amas ,  stockwerks  et  nids  )  ;  2"  ceux 
qui  sont  d'une  formation  postérieure  (  \vs  fions ,  les  veines 
et  les  géodes  ). 

1*.  Gîtes  de  formation  contemporaine. 

Une  couche  est  une  masse  minérale  assez  étendue  en 
longueur  et  en  largeur,  mais  d'une  petite  épaisseur  relali- 
yement  aux  autres  dimensions,  et  qui,  sous  cette  forme 
plate,  semble  être  une  assise  de  la  masse  qui  la  contienj* 
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Leî>  couches  sodI  gciiêralemeDt  parallèles  à  la  stratincalion , 

Se  qui  les  distingue  des  filoDS^  qui  la  coupent  toujours  sous 
es  angles  plus  ou  moins  grands.  Les  minéraux  qui  se  trou- 
vent le  plus  fréquemment  en  couches  sont  les  différentes 
^pêces  de  fer,  la  galène ,  etc. 

jimas.  Quand  une  couche  d^une  médiocre  étendue  prend 
une  épaisseur  considérable,  elle  devient  un  amas.  M.  de 
Buch  a  découvert ,  en  Laponie ,  des  amas  de  fer  oxidulc  pur 
/bnnant  des  montagnes  :  il  suppose  que  ces  masses  u^étaient, 
originairement,  que  de  gros  blocs  ou  amas  renfermés  dans 
le  gneiss,  qui  ont  plus  résisté  que  lui  à  Faction  destructive 
des  agens  atmosphériques. 

^  Nids,  Quand  les  minéraux  forment  de  petits  amas  dissé- 
minés dans  la  roche ,  on  les  appelle  nids, 

StocJiwerls,  Ou  donne  ce  nom,  avec  Wenier,  à  des 
portions  de  roche  pénétrées  et  traversées  dans  tous  les  sens 
par  une  immense  quantité  de  veines  :  les  petites  veines  de 
certains  marbres  en  donnent  une  idée  exacte. 
'  Enfin ^  les  minéraux  se  trouvent  aussi  en  petites  parties 
tellement  disséminées  dans  la  roche,  qu^on  pourrait  les  re- 
garder comme  principes  constituans  :  l'or,  l'argent,  le  fer 
p^rileux,etc. 

2".  Gîtes  de  formation  postériewe. 

Filons.  Ce  sont  des  masses  minérales  peu  épaisses,  qui 
coupent  toujours  les  strates  qui  les  renferment,  et  qui  sont 
formées  d'une  matière  distincte  de  celle  de  la  roche  environ- 
nante :  on  s'en  fera  une  idée  exacte  en  se  les  représentant 
comme  de  grandes  fentes  dans  les  roches,  qui  ontété  remplies 
ensuite  (  Pl.  1  ,  6g.  10  )  :  ce  sont  de  grandes  plaques  présen- 
tant diverses  inflexions,  et  coupant  les  roches  sous  diverses 
inclinaisons.  Les  deux  faces  de  la  plaque  se  nomment  saU 
bandes ,  cl  les  deux  parois  de  la  fente  qui  les  renferme 
éponles.  Quand  le  fdon  n'est  pas  exactement  vertical,  l'éponte 
du  bas  en  est  le  muret  celle  du  haut  le  toit  ^  le  bord  supérieur 
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du  fiioD  en  est  la  téte  :  quand  elle  .se  rencontre  à  la  suriace, 
on  la  nomme  afieurement  ;  les  mires  bords  en  sont  les  ex- 
trémités. L'épusseor  d'an  filon  se  nomme  puissance. 

Les  tUous  se  terminent  en  coin,  ou  se  ramifient  en  une 
multitude  de  petits  filets  qui  se  perdent  dans  les  roches^  ils 
se  diyisent  qoelipefois  en  deux  ou  plosienis  grosses  brandies. 
La  direction  étun  filon  est  Pangle  qne  fait  nne  ligne  menée 
par  le  milieu  de  la  salbande  avec  le  méridien  ^  son  inclinaison 
.  est  Pangle  ifoe  fait  cette  même  ligne  avec  le  plan  boriiontal. 

.  Les  filons  ont  une  aUwre  régnlière  on  inégniière;  Us  prt- 
sentent  fréquemment  des  renflemcns  et  des  étranglement. 
Lonique  deux  fiions  se  croisent ,  celui  qui  est  coupé  par 
Pautre  est  évidemment  le  phis  ancien.  Les  intersections  des 
filons  sont  ordinairement  les  points  les  pins  riches  en  minéni. 
Quand  les  fdons  sont  très  petits^  on  les  nomme  veines. 

Géodes^  Les  coches  pcésenlent  souvent  des  cavités  aphè- 
roldales»  remplies  par  des  minéraux  dCnne  autre  nature; 
les  sphéroïdes  qui  en  résuUeul  sont  toujours  plus  ou  moins 
creux,  et  Pinlérieur  est  tapissé  de  cristaux  plus  ou  moins 
parfaits.  Les  substances  epi  se  trouvent  le  pins  commun^ 
ment  en  géodes  sont  le  quarz  hyalin  et  la  chaux  carbonatée. 

•  - 

Groupement  des  roches, 

§  41.  Maintenant  que  nous  connaissons  bien  les  ruches 
et  leurs  différentes  manières  d^étrc  dans  la  nature,  nous 
^  aUons  étudier  les  groupes  naturels  formés  par  leur  léuniim. 

On  pourrait  croire  que  ces  groupes  sont  composés  de  roehes 
dont  la  nature  minéralo^iquo  est  la  même  ou  diffère  peu  : 
cela  arrive  quelquefois  ^  mais,  en  générai,  le  même  groupe 
réunit  des  roches  dont  la  composition  cat  la  pins  différente  : 
par  exemple,  des  calcaires  et  des  argiles ,  des  calcaires  et  de!» 
grés,  des  schistes  et  iies  porphyres ,  etc.  Réciproquement,  la 
même  roche,  minéralogiquement  parlant,  se  présente  dans 
des  groupes  qui  appartiennent  à  des  époques  très  différentes 
et  très  éloignées  les  unes  des  autres  dau5  Tordre  naluiel. 
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Ainsi ,  il  faut  se  garder  déjuger  d'un  groupe  d'aprèi  sa 
V  QMBpoâUon  mméralogiqne ,  dont  on  doit  c^ndant  toujonn 
tenir  compte  ;  mais  il  faut  en  même  temps  avoir  recours  à 
d^autres  caraclèrcs ,  que  nous  éludierous  dans  ce  chapitre. 

Les  conciles  des  masses  min^raies  stratiiiées  sont  souyent 
très  inclinées 9  ce  qui  prouve  que,  postérieurement  à  leur 
dêpùl  y  la  croûte  solide  du  glohc  a  éprouvé  des  boulevcrseraens 
qui  ont  brisé  les  couches  cl  changé  leur  position.  £n  effet , 
H  est  tout  à  fait  absurde  de  supposer  qu'une  couche  régulière 
ait  pu  se  former  dans  une  position  verticale  ou  même  fort 
inclinée  :  Saussure,  qui  Tavait  d'abord  cru,  abandonna 
bien  vite  cette  idée  à  la  vue  des  poudingues  de  Yaiorsine^ 
qui  sont  en  couches  yerticales;  et  il  suffit  d'avoir  observé  • 
un  peu  la  nature  pour  être  convaincu  de  ce  fait. 

Aioû^  une  couche  inclinée  n'est  pas  dans  sa  position  primi- 
ti^^  fllclaque  couche  n'enveloppe  pas  le  globe  ^  l'observation 
pnNii^  i|ue  des  masses  entières  disparaissent  subitement  pour 
ne  reparaître  qu'à  des  distances  souvent  très  considérables. 

Nous  avons  donc  des  (races  non  équivoques  des  boulever- 
iémens  qui  ont  aflécté  le  globe  >  c^  bouleversemens^  et 
quelques  autres  causes  dont  nous  parlerons  dans  le  second 
volume,  ont  divisé  sa  formation  en  plusieurs  époques  dis- 
tinctes,  quoiqu'elles  soient  ordinairement  intimement  liées 
entre  elles.  Dans  chacune  de  ces  époques  y  les  roches  ne  sont 
♦pas  toujours  complètement  séparées  les  unes  des  autres;  on 
voit  souvent  les  strates  de  l'une  alterner  avec  ceux  de  l'autre  « 
et  il  j  a  même  des  masses  entières  formées  ainn;  plusieurs 
se  lient  par  quelques  alternances  seulement  au  point  de 
contact,  cl  ensuite  il  n'existe  plus  que  des  couches  d'une  seule 
espèce. 

D'après  cela,  on  conçoit  très  bien  qu'entre  les  roches  qui 
»-ent  été  déposées  par  le  même  concours  de  circonstances  et 

entre  deux  révolutions  successives,  il  doiNc  e\i:.ter  une  liaison 
intime^  et  qu'il  doit  y  avoir ^  au  contraire,  des  difrêreuces 
/  marquées  entre  celles  qui  se  sont  déposées  dans  des  circons- 
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taoccft  difTèrenteSj  et  entre  la  formalibn  desquelles  un  oo 
plusîeUre  boûleyersemens  ont  eu  lieu. 

CVst  (  ffcrdvoinenl  ce  qui  arrive  :  la  nature  présente  des» 
groupes  iiaiuà  lesquels  les  roches  sont  tellement  liées  entre 
elles  ^  (fo^H  est  impossible  de  se  refuser  d^admettre  qu'elles 
ont  été  déposées  par  le  même  concours  de  circonstances 
c'est  à  ces  groupes  que  l'on  a  donné  lo  nom  âo  Jornialions  : 
ils  résultent  de  la  réunion  naUirelle  des  élémens  géognos- 
tiques  de  premier  ordre  ;  par  conséquent ,  ils  sont  eux-mêmes 
les  élémens  du  second  ordre  qui  entrent  dans  la  composition 
de  la  masse  solide  du  globe. 

JEa  formation  géognostique  a  des  caractères  propres  qpi« 
BOUS  allons  faire  connaître  :  les  strates  des  différentes  roches 
qui  la  composent  sont  tons  parallèles  entre  eux  ,  sauf  certains 
résultats  de  bouleversemens  partiels  qui  ont  eu  lieu  quelque- 
fois pendant  le  dépôt  des  formations.  Les  roches  composantes 
sont  quelquefois  tellement  disposées ,  qu'il  en  résulte  des 
divisions  naturelles  dans  la  fnrniiUiim;  ces  divisions  sont 
nommées  étages.  De  là  deux  sortes  de  formations  :  formatUm 
simple,  celle  qui  n'a  qu'un  seul  étage;  et  formation  com- 
plexe, celle  qui  en  a  plusieurs. 

Il  arrive  aussi  que  les  difrércnti^  roches  d'une  formation 
alternent  entre  elles  et  ne  forment  point  d'étages  distincts. 
Quelquefois  une  roche  ne  se  présente  qu'accidentellement 
dans  un  f^roupe,  et  on  n'en  voit  qu'un  petit  nombre  de 
couches ,  de  fdons^  de  masses  informes^  disséminés  dans  toute 
la  masse  ou  dans  certaines  parties  seulement  :  on  dit  alors 
que  celte  roche  est  subordonnée.  Les  strates  subordon  nés 
prennent  les  noms  de  couches,  honcs  et  lits,  suivant  leur 
épaisseur  :  on  les  nomme  bancs  quand  l'épaisseur  est  très 
considérable  par  rapport  à  celle  des  strates  qui  les  i^nfer- 
ment  ;  couches  ^  (juand  ils  sont  à  peu  prt»s  d'é^rale  épaisseur, 
et  lits  quand  ils  sont  très  minces.  Les  noms  de  bancs»  couches 
et  lits  sont  aussi  appliqués  aux  strates  indépendans^  suiTiaC 
leur  épaisseur. 
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aussi  ce  nom  à  rrllo  des  dilTérens  étages  :  ainsi,  la  puissance 
J^une  i'onua  liou  copiglex^  est  àg^ie  à  1^  somme  des  puissances 
(js  toi»  les  i(ages  qfù  la  pomposçnl. 

Que  \es  roches  soient  stratifiées  <m  non ,  la  définition  de 
U  formaùoii  géognosliquc  est  toujours  ia  même  :  elle  est 
^l^iiin  cçaçKfo^  de  roches  intimement  Ué»  «stn  elles  ^  et 
qoi  se  UtniTent  ensemble  dans  les  eiroonstaiiees  les  pfais  dif- 
^^ates.  Elles  son  l  superposées  de  toutes  les  manières  h  tontes 
ta  VKll^^  iafêrieares  -,  elles  sont  anssi  recou- 

yi0m  ^  MwMî?  V  manièwe  par  cdles  ^  leur  sont  supé- 
rieures; elles  se  présentent  ayee  les  mêmes  caractéras  géo- 
|j||^^^^iq\ies  daus  toutes  l(»8  contrées  de  la  terre;  en  un  mot, 
Çta'PW.  Ç^^P9t%^H>^  géogooatîyie  est  indépendante  de  toutes 
aulnes  :  ce  qui  a  fait  nommer  cca  gnmfpes  natnrelsybrmit- 
tio/u  i/id4p^fid<^nf^^  pî*r  de  Humboldt  ;  définition  très 
^^Hpfffli^ ,  comme  tctutes  celles  données  par  cet  habile  ob- 

^enratemc. 

|<e  pins  grand  nombre  des  formations  qui  composent  la 

croûte  soiide  du  f^lobe  contient  des  restes  organiques  vè- 
gjliKaw  et  ^ffp«M>nx.  Dans  certaines  parties  du  globe ,  dans 
dD<  ^pèces  de  grande  bassins  géologiques,  on  a  remarqué 
que  tlia([ue  Forma tion  avait  ses  espaces  organiques  particu 
Ijfères ,  et  on  eu  a  couciu  que  chacune  avait  dû  se  déposer 
l^iy^jiy^j^  njte  époque  particulière  d'organisation.  Cela  est 
^vai  poux  une  petite  étendue  de  pays ,  comme  la  bassin 
de  Paris,  la  chaîne  du  îura  ,  eic.  •  mais  1rs  paléontologistes 
ont  tort  da  vouloir  éleudre  ce  principe  à  toute  la  surface  du 
globe  i  et  ils  ont  encore  bien  pins  grand  tort  quand  ils  veu- 
lent faire  des  divisions  dans  une  formation  au  moven  d(*$ 
espèces  organiques,  lorsqu'ils  eonsidérenl  cette  forniaiion 
sur  une  grande  étendue  de  pays,  comme ^  par  exemple >  la 
fonalion  subetlantiqna,  qui  s'étend  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  surface  du  globe.  En  effet ,  nous  avons  vu  ,    14  , 
que  les  circonstances  locales >  les  variations  de  température. 
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de  pressiini ,  cic. ,  iiiduaient  beaucoup  sur  la  nature  des 
ammaux  qui  viven  t  dans  tel  ou  tel  milieu.  Ainsi  ^  quand  une 
formation  se  serait  déposée ,  au  même  instant  physique ,  sur 
toute  la  surface  de  la  terre ,  elle  ne  devrait  pas  renfermer 
parloul  les  mêmes  espèCfcs  orîjaniqiirs  :  wwv  l( mpéraluro  dif- 
férente ,  descourans^  ccrlaineî»  substaoccs»  dissoutes  dans  le 
liquide  déposant ,  favorisaient  le  développement  de  certaines 
espèces  el  s^opposaient  à  celui  d^autres.  Aujourd'hui ,  les 
dé^Mîts  de  même  nature ,  qui  se  forment  eu  même  temps  aux 
pùies  et  à  l'équateur^  ne  renferment  évidemment  pas  les 
mêmes  espèces  d'animaux  et  de  végétaux.  En  vain  on  viendra 
nous  dire  que,  dans  les  temps  fcéolo^riques ,  la  température 
du  globe  était  unii'orme,  comme  (ouïes  les  observations 
tendent  à  le  prouver  ;  mais  les  autres  diconstances  phjrsiques 
n'étaient  certainement  pus  les  mêmes  dans  toute  la  masse 
liquide  qui  déposait  un  i^^roupe  de  roches,  et  par  conséquent 
les  mêmes  animaux  ne  pouvaient  pas  vivre  partout.  Mon 
opinion^  à  cet  égards  est  partagée  par  plusieun  géologues 
célèbres,  et  entre  autres  par  M .  de  hi  Bêche  ■  :  «  On  a  supposé, 
n  dît-il ,  que,  dans  ces  divisions  de  terrains  qu'on  a  appelées 
»  formations ,  on  trouve  certaines  espèces  de  coquilles  carao- 
»  téristiques  de  chacune.  Des  obervations  multipliées  poui^ 
»  ront  seules  démontrer  la  vérité  de  cette  supposition  ;  mais 
»  il  ne  faut  pas  aller  jusqu'à  prétendre,  comme  quelques 
)i  personnes  le  font,  que  si,  dans  une  contrée,  on  est  par- 
»  venu ,  pour  une  série  de  dix  ou  vingt  couches ,  à  caractériser 
»  chacune  d'houes  par  la  présence  de  certains  fossiles  parti- 
a  cuiiers ,  on  sera  assuré  de  retrouver  les  mémc^  fossiles  ca- 
»  ractèristiques ,  dans  chacune  des  mêmes  parties  de  la  même 
»  série ,  dans  une  autre  contrée  très  éloignée  de  la  première. 

)>  Supposer  que  toutes  les  formations  dans  lesquelles  il  a 
)>  paru  convenable  de  partager  les  roches  de  rKurope  puissent 
»  être  déterminée»  par  les  mêmes  dAris  organiques  sur  dif* 

Manuel     Géologi»,  traducùoa  fraoçai»e  »  p.  4i. 
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»  férens  points  cloigtiés  du  globe,  c'est  présumer  que  les 
w  animaux  et  les  végétaux  distribués  à  la  surface  de  la  terre 
M  ont  toujours  élé  les  mêmes  au  mémo  moment,  et  qu'ils  ont 
>  tous  été  détruits  en  même  temps  pour  être  remplacés  par 
»  une  nouvelle  création,  différente  dV'spéces,  sinon  degenres, 
i)  de  celle  qui  a  immédiatement  précédé,  etc.  » 

L'identité  entre  les  espi'ccs  fossiles  appartenant  à  une  for- 
mation parait  être  d'autant  plus  complète  que  cette  formation 
occupe  un  niveau  plus  inférieur  :  on  adnn»l  presque  géné- 
ralement que  la  population  des  couches  fossilifén^s  les  plus 
anciennes  est  la  môme  dans  toutes  les  contrées  de  la  terre  ; 
mais  pour  les  formations  nouvelles,  celles  supérieures  à  la 
craie,  par  exemple,  on  trouve  des  variations  extrêmement 
sensibles,  même  pour  de  petites  dislances,  comme  de  Paris 
en  Auvergne,  de  Londres  k  Bordeaux,  etc. 

Nous  n'admettrons  donc  point,  dans  le  cours  de  cet  ou- 
vrage, qu'une  formation  ^^éognoslique  est  caractérisée  par 
telles  ou  telles  espèces  organiques  ;  mais,  en  décrivant  chacune, 
nous  ferons  connaître  sa  population ,  autant  que  le  permet- 
tent les  bornes  de  notre  travail,  et  nous  aurons  toujours 
grand  soin  d'indiquer  les  espèces  regardées  jusqu'à  présent 
comme  caractéristiques.  De  plus,  nous  admettons,  avec  tous 
les  observateurs,  que  les  restes  organiques  sont  parfaitement 
propres  à  établir  des  divisions  dans  chaque  localité ,  qu'ils 
peuvent  aussi  faire  découvrir  des  liaisons  et  des  différences 
entre  les  contrées  éloignées  les  unes  des  autres ,  et  qu'ils  for- 
ment un  des  caractères  essontiris  des  formations.  , 
•  Quoique  l'élude  des  restes  organiques  fossiles  ne  donne 
pas  à  elle  seule  des  niovens  pour  diviser  les  roches  qui  les 
renferment  en  formations ,  elle  n'a  pas  laissé  que  de  conduire 
à  des  résultats  de  la  plus  haute  importance  :  elle  nous  a  fait 
connaître  que  les  couches  fossilifères  ont  été  déposées  tran- 
quillemeot  dans  un  liquide ,  que  ce  liquide  a  changé  peu  a  peu 
de  nature,  et  que  les  êtres  sont  allés  en  se  perfectionnant 
jusqu'à  notre  époque,  jusqu'à  l'homme,  qui  est  le  dernier 
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terme  dans  rédwUe  de  la  créa  lion  ^  que^  depuis  son  appa- 
ritminr  Ulerre^  lesfoicesdehDatiirescmtettèqnilftre; 

et  qu'ainsi  l'étal  actnel  des  choses  étant  le  but  vers  lequel  ont 
tendu  tous  les  efforts  du  Créateur^  ii  durera  au^i  long  temps 
foe ks lois qai légisseot FaniferB  entier:  rèniltatde  laphil 
fcaate  importanee,  et  aiu|nd  Fètnde  de  la  géognosie  ofga- 
nique  poux  ail  seule  conduire  ! 

Si  Ton  n*a  pas  encore  pu  troaver  dans  les  corps  orgainaés 
Sossîks  des  earaetèrer  fixes  pour  grovper  les  mehes  en  fonns- 
ikms  y  il  B*eB  a  pas  été  de  même  lors(|U^oh  a  voulu  réunir  \a 
formations  entre  elles  :  il  existe  des  groupes  naturels  de  for- 
MtioBS  {les  terrains),  ayant  ehacan  une  popalatton  parti- 
ettHèm,  étèorni  PenséniMeixynstitaeTéritaMmentiiaeépatni» 
organique .  C'est  aussi  une  époque  gcognosrifjuc  :  un  certain 
laps  de  temps  pendant  lequel  les  forces  de  la  nature ,  agissant 
a(V6c  «le  intmisité  déterminée»  prodaisaieat  des  effets  psr- 
fettUen. 

Le  terrain,  étant  la  réunion  nature  lie  de:>  elémcns  du 
second  ordre»  est  luî-méme  t clément  du  troisième  ordre 
qui  entre  dans  la  eomposition  du  globe.  Enfin ,  les  terruns , 

en  se  réunissant  entre  eux ,  donnent  naissance  à  des  âémciis 
de  quatrième  ordre ,  que  l'on  peut  appeler  classes,  L'ensem- 
He  de  tons  les  terrains  connus  oonstitae  la'  portion  de  U 
eioûte  solide  dn  globe  dans  laquelle  riîomme  a  pu  èteodrp 
ses  observations. 

Depuis  long^temps  cette  portion  a  été  divisée  en  six  terrains 
on  grandes  époques  géognosttqaes»  savoir  :  terrain  poster 
iwfièn,  t&rraîn  diluxnen,  terrain  ternaire,  terrain  secon^ 
daire,  terrain  intcnnédiaire  et  terrain  primilif  ;  nous  con- 
serverons cette  division»  qui  nous  paratt  parfaitement  en 
rapport  avec  la  nature  dos  choses  f  mais  nous  désignerons 
le^  époques  par  des  numéros,  en  imiiquant,  au  dessous,  qud- 
ques  uns  des  noms  qui  leur  oui  clé  donucs  par  les  plus  célèbres 
observateurs. 

Les  roebes  qui  entrent  dans  la  eomposi(ion]de  ctt  tenw 
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et  les  terrains  eux -mômes  peuvent  ôlre  poupes  en  deux 
grandes  classes,  les  stratifiés  et  les  non  stratifiés.  Celle  divi- 
sion est  très  importante  pour  la  géogénie,  mais  elle  Test 
beaucoup  moins  pour  la  géognosic,  qui  doit  prendre  les  ' 
choses  telles  que  la  nature  les  présente,  sans  s'inquiéter 
de  leur  mode  de  formation.  Les  six  lorrains  composent  la 
première  classe.  Toutes  les  roches  de  la  seconde  classe 
pénètrent,  en  filons  et  en  masses  tranvcrsales  de  toutes  les 
formes,  dans  colles  do  la  seconde  ;  on  trouve  aussi  quelquefois 
des  roches  stratifiées  enclavées  dans  des  roches  non  stratifiées; 
maïs  il  n'est  pas  moins  vrai  qu'il  existe  dans  la  nature  un 
grand  ensemble  de  roches  si  ratifiées  ot  un  grand  ensemble 
de  roches  non  stratifiées  ;  les  premières  sont  évidonimont  des 
dépôts  aqueux ,  et  les  secondes  des  produits  de  la  voie  ignée. 

Dans  les  formations  de  la  première  classe,  l'ordre  d'an- 
cienneté est  de  haut  on  bas;  dans  celles  do  la  seconde,  au 
contraire,  il  est  de  bas  on  haut  :  plus  on  s'enfonce  dans 
lc8  dépôts  aqueux  et  plus  ils  sont  anciens,  et  plus  on  s'enfonce 
dans  les  dépôts  ignés  ot  plus  ils  sont  nouveaux;  c'est,  du 
reste  ,  ce  que  nous  prouvons  dans  le  chapitre  suivant. 

Chaque  classe  forme  une  série  dont  les  formations  sont 
les  termes;  ainsi  il  existe  doux  séries  î;éoi;nost i qv.es  :  l'une 
dont  l'âge  dos  termes  croît  on  allanl  de  haut  on  bas  ,  et  Tautre 
dans  laquelle  il  diminue;  mais  un  fait  très  romarqtiablo,  cVst 
qu^eu  partant  du  terme  le  plus  ancien  de  chacune,  et  mar- 
chant vers  le  plus  nouveau,  on  arrive  dos  doux  côtés  aux 
phénomènes  de  l'époque  actuelle  ,  à  ceux  qui  se  passent  sous 
nos  yeux  à  la  surface  de  la  terre  ;  phénomènes  <jui  dilTèront 
cependant  beaucoup  entre  eux. 

Dans  la  description  do  cha(|uo  époque  géognostiquc  ,  nous 
étudierons  tous  les  matériaux  qui  la  composent ,  quelle  que 
soil  leur  manière  d'être ,  sans  nous  occuper  on  rien  de  leur 
origine,  qui  sera  suffisamment  démontrée  par  les  liaisons 
que  nous  observerons  dans  le  cours  de  la  description  ,  et  dont 
nous  trailcrons  avec  détail  dans  le  second  volume.  Nous  dè- 
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^i plierons  chaque  formation  par  un  numéro^  indiquant  m 
ordre  d^ancicnucie  dans  le  lorrain  doul  elle  fait  partiei  et 
si,  par  des  obsenrations  ultérieures,  cet  ordre  d^aociennelé 
Tient  à  changer ,  ou  n^aura  qu^à  changer  le  numéro  :  nom 

donnerons  aussi  les  princi^iaux  noms  qui  ont  été  appliqués  à 
chaque  fonnaLiuo. 

AGB  BSLATIF  DES  £P0QD£876£06a08TIQm. 

$  42.  Après  avoir  bieu  établi  ce  que  Tou  enlend  par  for- 
mation, terrain  et  classe  en  gèognosie,  il  faut  mootw 
oomment  on  est  iNirrenu  à  établir  Tàgc  relatif  des  diffémi 

proupes  géoguoi»liqucs  ;  commençons  par  la  série  des  lerraim 
stratiiiés. 

On  conçoit  parfailement  que  les  dépôts  successiis  qui  fls 

sont  foriiits  tl;ms  une  niasse  liquide  sont  d'autant  plus  nou- 
veaux qu'ils  sont  plus  supérieurs.  D'un  autre  côlé^  les  clép<it5 
aqueux  de  l'époque  actuelle ,  ceux  que  nous  voyons  se  former 
tous  les  jours  sous  nos  yeux ,  qui  renferment  les  restes  à  peine 
aUérés  (1(  s  ^(-!ê!aux  et  des  animaux  \ivant  actuellement 
sur  la  suriacc  du  globe,  sont  supérieurs  h  tous  les  autres 
au  dessous  Tient  immédiatement  le  terrain  diluTien,  dont 
mode  de  formation  nous  est  inconnu,  et  qui  renferme  te 
espèces  (le  >éj;claux  et  d'animaux  qu'un  ne  trouve  plo* 
aujourd'hui  à  Tétai  vivant.  En  continuant  à  descendre,  on 
rencontre  des  roches  dont  la  formation  devient  de  pluf  ^ 
plus  difficile  à  expliquer,  cl  dont  la  population,  pétrifiée,  dif- 
fère de  plus  en  plus  de  celle  de  noire  époque.  Enfin ,  on  arnfs 
à  des  roches  cristallines  straUiiées,  les  micaschistes  et  les 
gneiss,  dans  lesquelles  on  n^a  encore  trouvé  aucune  trace 
de  restes  oriraniiiues,  ce  qui  leur  a  fait  donner  lenoBlJ* 
roches  priiiniiv^es. 

Ainsi,  dans  la  série  des  groupes  stratifiés,  le  plo^  ancien 
de  deux  est  celui  qui  est  placé  sous  Tautre  :  cette  dispositif* 
est  constante,  il  n*y  a  point  d^anomalic  j  jamais  un  g^^^^ 
hiaa  éUbli,  dont  la  position  sous  nu  autre  a  été  bien  coP^ 
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t$i^9 1M5  se  troiiTe  dessus  5  tous  les  faits  de  cette  nature  qui 
aTaîent  été  avancés  ont  été  reconnus  faux ,  et  la  superposition 
est  le  m^ear  moyen  qae  l'on  ait  pour  étabUr  Pège  relatif 
des  formations  stratifiées.  Il  pent  arriver  qoe^  dans  un  sou- 
I<*vt'nienl  considérablo ,  qutlijues  strates  aient  été  renversés 
et  se  trouvent  superposés  à  un  groupe  plus  nouveau  que  celui 
auqvel  ib  appartiennent;  mais  le  groupe  entier  n'a  jamais 
clé  renversé,  et  eu  observant  sur  une  grande  étendue,  on 
^Ip^naltra  toujours  que  Tanomalie  remarquée  n'est  qu'un 
affTvtÎ4»lier.  C^est  ici  le  lien  de  dire  qu'en  géologie  il  ne 
fMit  jamais  tirer  des  conclusions  d'cdiservations  faites  sur 
un  espace  pen  étendu  :  la  nature  a  opéré  en  grande  c'est  en 
grand  qu'il  faut  observer  ^  cette  vérité  deviendra  plus  palpable 
hmmam  que  nous  avancerons  dans  Tétnde  de  la  eomtitutiou' 
physique  du  globe. 
'4^nd  on  ^  eut  constater  des  superpositions ,  il  laut  voir, 
lift^p^fces  appliquées  les  unes  sur  les  autres ,  les  toucher  de 
ses  mains  :  M.  Voltz  a  prouvé  que  la  manière  dont  les  couches- 
avaient  été  disloquées ^  dans  ics  i>oulcversemeus ,  présentait 
souvent  des  apparences  trompeuses ,  qui  peuvent  conduire 
aux  plus  fausses  concIusiMns  »  si  on  ne  se  donne  pas  la  pâne 
d'examiner  les  choses  de  près. 

r  jDaxis  la  superposition  des  masses  minérales^  les  stratiiica-: 
fllIPII^ipnt  concordantes  ou  discordantes. 

Lorsque  les  formations  appartiennent  au  même  terrain,  et 
qu'il  n'y  a  point  de  tenues  supprimés  entre  elles ,  les  stralili- 
cationssont  toujours  concordantes  -,  mais>  lorsqu'il  y  a  sup- 
pression d'un  ou  de  plusieurs  ternes,  les  stratifications  sont 
géAéralemcnt  discordantes  :  je  dis  généralement ,  parce  que 
l'on  a  cité  plusieurs  cas  où  elles  paraissent  concorder  j  mais , 
si  les  observations  avaient  été  faites  avec  une  certaine  exac- 
titude y  je  suis  penuadé  qu^on  aurait  trouvé  une  différence. 
Ainsi ,  la  différence  de  stratification  ,  dans  toute  l'étendue  ou 
presque  toute  l'étendue  du  groupe ,  car  nous  avons  vu  (§  4 1  ) 
que  des  bcvievemaifins  locaux  avaient  pu  iffoduiiie  desdi»- 
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cordances  partielles  dans  Tintènear  même  d^un  groupe»  indi- 
{ae  toujoars  une  différence  d^Age  entre  les  couches  dans  les- 
quelles on  les  ob>er>e  ;  maîs  le  réciproque»  nVsf  pas  vrai  : 
toutes  les  roches  d^àges  dîfférens  ne  présentent  pas  des  stra- 
tifications discordantes  entre  elles  :  ce  qae  nous  disons  pour 
fcs  formations  s'applique  é^^alenicnt  aux  terrains. 

Il  résulte,  de  ce  qui  précède,  que,  pour  bien  déterminer  IVige 
idatif  d'un  groupe géognostique  quelconque»  il  £aut  fixer  les 
dbtancesen  unités  ^éo^nostiqucs ,  en  formations,  auxqueUea 
il  se  trouve,  de  deux  autres  bien  connus,  dont  l^un  lui  es!  supé- 
rieur et  Faulre  inférieur.  Ce  principe  s^applîqueaux  termes  des 
denx  séries.  Ponrparvenir  à  ce  résultat ,  il  est  nécessaire  d'»- 
des  pdiiis  de  départ  parfaitement  établis,  des  formatioiis 
Mcn  connues ,  et  sur  la  position  desquelles  tous  les  obser- 
Tateiirs  soient  d'accord.  Ce  sont  ces  points  fixes  que  M.  de 
■umboMt  a  eu  Pheuieuse  idée  d'^appdler  horizons  gé&gnogti^ 
ques.  Ainsi  ,  quand  on  a  déterminé  la  distance  en  unités 
géognostiques  ,  à  laquelle  uu  groupe  se  trouve  de  deux  ho- 
riions  entre  lesquels  il  est  compris,  son  rang  dans  la  série 
est  fixé.  Ma«  il  arrive  bien  souvent ,  dans  la  nature ,  que 
celte  détermination  offre  des  diili(  ulk^  iusiirmonfaMes  : 
c'est  alors  qu'on  doit  se  servir  des  caractères  fournis  par  les 
fasrilçs  9  la  composition  des  roches ,  les  minéraux  qui  s*j. 
trouvent  engages  ,  etc.  Dans  certains  cas,  la  stratification 
donne  le  moyen  d'approcher  des  limites  :  par  exemple  (pi.  1, 
6%.  iO),  si  plusieurs  formations,  placées  à  la  suite  les  unes 
des  autres,  présentent  une  (jpncordance  parfaite  dans  leur 
stratification,  et  qu'une  formation  inconnue  soit  superposw 
en  stratification  trausgressive  sur  une  quelconque,  excepté 
lapins  Éonrelle ,  il  est  évident  que  son  dépôt  est  postérieur 
à  celui  de  cette  dernière  ;  car  elle  n'^est  venue  qu'après  Tac- 
^  lion  qui  a  donné  à  la  2»tratiiicaiiou  générale  son  inclinaison. 
Par  la  même  raison ,  Une  masse  en  couches  horizontales,  qui 
sétrouveà  eôtèd^nue  autre  en  couches  indinées,  sans  lare* 
couvrir,  est  évidemment  plus  nouvelle  que  cette  dernière  ; 
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fm  ce  pvàtift  qui  i  èenri  àM.  de  Beaiimontpoor  éUbUr  Vhfgè 
géognostique  des  diven  sovlèvemens  (fui  ont  brisé  îa  croûte 

solide  di»  noire  planôfp.  Si  h»  lormatioii  tlrposi  e  lransin*cssî- 
veiDcnt  sur  les  autres  était  inclinée  d^une  cpiaotité  notable^ 
el  que,  dans  le  Toisinage>  il  dVn  trouYât  une  on  plnsienrs  an< 
Cresdonf  ks  strates  fassent  ]^rfaitenient  horizontaux,  die 
serait  plus  ancienne  que  cclles-ii.  Ou  voit  donc  que  la  sfra- 
ttficatbn  peat  quelquefois  donner  les  moyens  d'approcher 
dVlUiHÉfl  eikïire  lesquelles  une  formation  est  comprise. 

Fornialions  non  stratijîces.  0\\i\ui]  on  examine  les  foniia- 
donsnon  straliiiées,  on  recannait  que  les  inférieures  jettent 
4êê  ifIMailications  dans  les  supérieures  ^  ce  sont  des  fiions , 
aà'iflûtÉ  éi  d^autres  masses  transversales  qui  ont  pénétré 
dans  des  iJs^u^es  préexistanles  ,  ou  quVll(  s  ont  elles-mOincs 
déterminées.  Quand  dvu\  ^^roupcs  de  celte  nalure  sont  en 
<M0Hef/  il  n^7  a  que  l'inférieur  qui  jette  des  ramification 
dni#  l^Étlti'e  9  et  cela  se  continue  dans  toute  la  série.  O^el- 
ques  unes  de  ces  rauiiiicalious^  traversant  toutes  les  masses 
qui  leur  sout  supérieureft^  sont  venues  sortir  à  la  surface^  en' 
lëèMKTrittt  des  roches  de  toutes  les  espèces  ;  mais  ces  ramifi- 
cations doivent  être  bien  dîslinpruées  de  la  formation;,  qui 
est  toujours  plus  bas^  et  on  ne  pi'ut  pas  leur  appliquer  ce 
qw  MUê  allons  dire  de  cellensi.  Cette  propriété  des  masses 
phrtmiques^  de  jeter  des  raniifiéàtions  dans  celles  qui  leur^ 
sont  supérieures ,  prouve  que  leur  ordre  de  d(^p<^f  est  inverse 
de  erini  des  roches  neptuniennes  :  c^est  à  dire  que  les  plus  in* 
fériemes  sont  les  phis  nonvelles  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier, 

je  le  répète,  qu^ilnc  s'a^nl  (jue  des  formations,  et  point  dn 
tout  des  rainificaiious  que  jettent  les  ruches  qui  entrent  dans 
leur  composition ,  ramifications  traversant  et  recouvrant 
tontes  les  roches  plus  anciennes  qu^elles.  Cette  disposition' 
est  tout  à  fait  la  môme  que  celle  des  roiK  lu  s  solides,  qui  se 
forment  dans  une  masse  en  fusion  qu'on  laisse  refroidir  au 
eonlaci  de  Pair  ;  et  Tanalogie  devient  encore  plus  grande  par 
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1m  traces  cvidentei»  de  fuùou  iguée,  queporl6iài  ks  roehes 
entre  lesquelles  on  l'disenre.  ^ 

Ainsi ,  dans  la  seconde  série  gêognosliqne ,  les  ternies  sont 
d'autant  plus  nouveaux  quMIs  occupent  un  niveau  plus  bas  \ 
ce  qui  est  précisément  le  contraire  de  la  praniére. 

Les  superpositions  sont  bien  loin  aussi  de  se  faire  ici  de  la 
inèléjc  in.inicTc  que  dans  les  roches  stratifiées  :  les  surfac  es  de 
séparation  ne  sont  plus  des  plans  ou  des  surfaces  courbes  qui 
s^en  Joignent  peu,  mais  bien  des  surfaces  courbes  extrême- 
ment compliquées ,  qui  offirent  des  dentelures  très  profondes 
(pl.  11,  fig.  1),  et  (pl.  1 3 ,  fi^.  3,  V  et  5).  Les  roches  se  pénè- 
trent réc^roiiuement  au  point  de  contact,  et,  si  on  n'observe 
qae  sur  un  petit  e^ace»  il  est  impossible  de  se  faice  une  idée 
de  leur  disposition. 

Il  résulte^  de  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  Tàge  relatif 
des  masses  minérales  composant  la  croûte,  solide  de  note 
planète,  que  PensemUe  de  ces  masses  forme  deux  séries  dis- 
tinctes^ dans  lesquelles  Tendre  d'ancienneté  des  termes  est 
inverse  :  dans  la  série  des  roches  stratifiées ^  ranciennelé 
augmente,  et  dans  la  série  des  rocbes  non  stratifiées ,  elle 
diminue  en  allant  de  haut  en  bas. 

Cette  distinction  entre  les  roches  stratifiées  et  les  roches 
non  stratifiées  n^est  pas  toujours  bien  tranchée  dans  la  na- 
ture :  on  les  Yoit  mémeasses  souvent  passer  les  unes  aux  au- 
tres parde|2frés  ins(  nsibles  (dans  les  trapps,  les  basaltes,  etc.), 
et  je  me  suis  même  long-temps  refusé  à  radmctire  \  mais  ^ 
depuis  que  j'ai  étudié  les  grandes  masses  qui  composent  la 
chaîne  des  Vosges,  j'ai  compris  son  importance ,  et  je  suis 
maintenant  convaincu  que,  si  quelques' unes  des  ruciies 
plutonicnnes  sont  accidentcilementstratiformeSy  les  groupes 
qu'elles  constituent  ne  le  sont  jamais  >  et  surtout  à  la  ma- 
nière de  ceux  des  roches  neptuniennes  :  c^est,  du  reste ,  ce 
que  nous  prouvera  la  description  de  ces  différens  groupe:».  ^ 
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Limites  des  termes  de  chaque  série  géognoslique. 

^  43.  Ayaat  d'entreprendre  la  description  des  groupes 
gèofiKMliqiies^  il  eslindispensaUe  de  faire  oonnaltielciK- 
mites  qYdlesdéterainent. 

bans  la  première  série  ^  lorsque  les  stratiGcations  sont  dit- 
cordantes,  il  n^y  a  aucune  espèce  de  difficulté  p^ur  fixer  les 
iioiites  d^e  fiormafton  ;  mais,  brsqiie  lea  stratificalioos  eon- 
cordenl,  cela  n'est  plus  aussi  facile  3  et,  il  faut  l'avouer,  les 
géogDostes  ne  sont  point  encore  parfaitement  d^accord  sur 
rètendnedes  formations  qui  se  troofent  dans  ce  cas  :  Toici^ 
cependant,  lea  mojena  que  Ton  doit  empfejer  pour  parraur 
à  la  détenniucr. 

Au  point  de  contact,  il  }  a  souvent  une  si  grande  di£fe> 
renée  entre  lea  formations ,  que  l'inspection  seule  suffit  ponr 
fixer  la  limite  :  Pune  repose  brusquement  sur  Tautre;  entre 
le  premier  étage  de  Tune  et  le  dernier  de  Fautre,  ii  existe  des 
marnes,  des  gr^,  etc.,  qui  forment  ordinairement  une  sé- 
paration tranchée,  mais  qui  aUement  aussi  quelqueFma 
avec  1(  $  couches  do  l'une  et  fie  Fautre.  Quoi  qu'il  en  soit,  ils 
forment  bien  ^paration,  et  de  chaque  côté  tout  est  diffé* 
ratt  :  la  natwe  des  roches,  ks  fossiles  qu^dles  contiennent  ; 
et  certainement  on  peut  prononcer.  De  plus,  dans  les  groupes 
à  strates  inclinés,  lors  du  relèvement,  ces  espèces  de  ma- 
tdàa  ont  permis  à  ceux  du  groupe  supérieur  de  glisser^  il 
en  est  résulté  unoTallée  longitudinale  qui  marque  parfaite* 
ment  la  séparation ,  et  dont  la  largeur  esl  pioporlionnelle  k 
l'épaisseur  du  matelas  (pl.  1,  fig.  10). 

Si  les  choses  se  passaient  toujours  ainsi,  il  n'y  aurait 
aucune  difficulté  pour  fixer  les  Hmiles  d^in  groupe  stratifié  ^ 
mais  ii  arrive  souvent  (|U'au  point  de  contact  les  couches  de 
deux  formations  alternent  entre  elles,  et  que  les  mêmes  ea- 
péeea  organiques  se  propagent  jusqu^à  une  ceAaine  distance 
dans  Fune  et  dans  l'autre.  Alors  jl  n'y  a  plus  que  Tobserva- 
tion  qui  paisse  nous  guider  :  il  faut  examiner  si ,  au  delà  da 
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point  où  raUcrnaDCC  a  commencé»  les  roches  qui  succèdent 
prennent  un  développement  assez  considérable  pour  que  Ton 
ne  puisse  pas  les  regarder  comme  formant  un  étage  du  pre- 
mier groupe  j  si  les  rentes  orgapiqne^  dUTère»!  e^mitielle* 
ment  des  siens ^  enfin,  si  tout  anuoiiee,  dans  la  seoopdi 
parlie,  un  état  de  choses  différent  de  celui  de  la  première. 
Les  observations  ne  doivent  pas  être  faites  dans  uue  seuU 
localité,  mais  sur  le  plus  grand  nombre  de  points  possiUe^ 
d|us  toute  Télendue  de  la  fonnalkm  à  détermiBer,  si  m  b 
peut  ;  les  fails  bien  établis  de  cette  manière^  on  peut  kardi- 
ment  pruDuucer. 

Dans  toutes  )es circonstances,  it  faut  agir  ^rechmeofif 
de  réserve  ;  ne  pas  Youloir  mettre  toutes  les  lockes  dans  u« 
même  groupe ,  ni  imiter  eertaios  gôognostes^  qui  (oAt  autant 
de  formations  que  d^élages. 

Les  limiiea  des  formations  non  stratifié»  sont  bien  plue 
difficiles  à  déterminer  que  celles  des  formations  stratifiées  : 
d^abord,  parce  que  les  rochcji(]ui  les  réimposent  passant  pres- 
que toutes  iuseusiblemenl  les  unes  a^x  a^trai;  et  ensniitaj 
parce  que  les  relations  qui  existent  entre  ks  rocbes  de  eettt 
nature  sont  bien  plus  difGk;iIe^  à  saisir  que  celles  des  roches 
slraùAées.  C'esl  la  qu'il  est  tout  ii  (ajl  inrii"ipcu;inbl|r  d^ohfMDir' 
ver  sur  une  grande  étendue»  car  ce  quePona  Ttii  dan^im 
localité  se  trouve  souvent  contredit  par  ce  que  Ton  TDt| 
dans  une  autre  ;  résultai  dû  aux  rami (ici!  ions  que  1(«  masses 
inférieures  jettent  dans  les  masses  supérieures^  ramiAci|tio9% 
qui  sont  queii|uefois  si  puissantes»  qu^on  serait  tenté  ds  lea 
prendre  elles-mêmes  pour  des  masses  j  c'est  une  erreur  contre 
laquelle  on  ne  saurait  trop  être  prévenu.  n 

Pour  parveuir  à  bien  déterminer  les  formatioiis  noft  stnl^ 
fiées»  il  ne  Csut  jamais  perdre  de  vue  qu^elles  sont  composé» 
de  roches  intimement  liées  entre  elles ,  qui  ix  iiè lient  réci- 
proquenienl,  passent  les,  unes  aux  autres  par  d^és  insen- 
sibles, et  se  rctroiAreot  enjemble  dans  les  circonstaBcea  les 
plus  (UilKarentes.  Prenons  pour  exenqple  le^  groupe  des  port 
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phjres  :  il  csl  composé  de  porphyres  vérilables  de  toutes  les 
couleurs,  et  d'euriles  porph^  roïdes  ;  vers  le  haut,  il  passe  aux 
roches  granitoïdes,  cl  vers  le  bas  aux  roches  corapactes  ;  çcA 
dernières  poassent  des  rainifiratious  dans  son  intérieur. 
Quand  les  alluvions  ou  d'autres  fOches  cachent  en  grande 
partie  les  roches  granitoïdcs,  on  n'eu  volt  que  quelques  lam- 
beaux ,  qui  paraissent  intercalés  dans  les  porphyres ,  et  on 
serait  tenté  de  les  rapporter  à  une  formation  inférieure. 
Quand  les  roches  compactes  sont  en  partie  cachées,  les  por- 
phjres  paraissent  aussi  quelquefois  s'y  introduire  en  masses 
transversales  ;  mais ,  si  on  a  le  bonheur  de  rencontrer,  sur, 
plusieurs  points,  des  masses  bien  développées,  on  reconnaîtra 
que  les  porphyres  se  trouvent  compris  entre  les  roches  com- 
pactes et  les  roches  granitoïdes,  qui  prennent,  au  dessous  et 
au  dessus  d'eux,  un  développomeul  consiclérable.  En  général^ 
dans  les  groupes  de  roches  non  slratifiées,  la  structure  des 
parties  composantes  est  toujours  la  même  :  dans  le  groupe 
granitique,  les  roches  sont  des  granités  de  différentes  espèces; 
dans  le  groupe  porphyrique,  ce  sont  des  porphyres  et  des 
roches  porphy  roïdes  ;  dans  le  groupe  Irappéen,  ce  sont  des 
euritcs ,  des  dorites  compactes ,  des  aphanites,  etc. 

Quand  on  a  découvert  une  réunion  de  roches  massives 
assez  intimement  liées  entre  elles  pour  qu'on  puisse  croire 
qu'elles  constituent  un  groupe  particulier,  il  faut  la  suivre 
et  Téludier  dans  un  grand  nombre  de  lieux,  pour  constater 
que,  par  la  constance  de  ses  caractères  géognosliques  et  le 
développement  (ju'elle  prend  ,  elle  peut  être  considérée 
comme  une  masse  indépendante.  Dans  le  cas  contraire,  il 
faudrait  rapporter  ces  roches  au  groupe  avec  lequel  elles  se. 
trouvent  intimement  liées.  «     "       ,      i  .      .  * 

Si  l'on  n'a  pas  encore  pu  parfaitement  saisir  les  limites  que 
la  nature  a  fixées  pour  chaque  formation  ,  îl  n'en  est  pas  de 
nnème  pour  les  divisions  d'un  ordre  plus  élevé  :  les  terrains 
se  distinguent  très  bien  les  uns  des  autres  j  il  est  vrai  qu'ils 
sont  développés  sur  une  bien  plus  grande  étendue  que  les' 
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formations^  et  que  ceux  de  la  première  série,  à  PexeeptioB 

du  dernier  ccpcDdaui^  ont  chacun  une  population  iossile  par 
tîcuUère. . 

La  première  aèrie  comprend  six  grands  terrains,  ou  épo- 
ques géognosliqucs  parfailemcnt  distinctes  les  unes  dos  au- 
tres, qui  peuvent  se  subdiviser,  à  leur  tour,  en  terrains  plus 
petits  et  en  formations,  ou  termes  simples  de  la  série. 

La  seconde  ne  comprend  qu^un  seul  terrain,  qui  ne  me  pa- 
raît susceptible  d'être  divisé  qu'en  formalious  seulement. 

Voici  comment  nous  établissons  les  différentes  époques 
géognostiques  (jojei  pl.  1 1 ,  lig.  1). 

1*.  La  première  époque  comprend  toutes  les  formations 
dues  aux  causes ^âclueilcmeut  agissantes  ^  iom  les  produits 
des  phénomènes  qui  se  passent  maintenant  à  la  surface  de  la 
terre; 

2*".  La  seconde ,  tout  le  grand  terrain  de  transport  ancien 
ikommé  dilmium ,  a! trrrîssement 'diluvien,  qui  renferme 
en  abondance  des  débris  de  grands  mammifères  terrestres, 

d'opècos  piTclues. 

3^  La  troisième,  tous  les  dép6ts stratifiés  compris  entre  le 
terrain  diiuTten  et  la  formation  de  la  craie,  parfaitement 

reconnaissabie  dans  toutes  les  contrées  de  la  (erre. 

• 

,  4^  La  quatrième  époque  renferme  la  formation  de  la  craie, 
et  toutes  celles  qui  suivent,  en  descendant,  jusqu^â  la  grande 

formation  houillère  exclusivement,  sur  laquelle  les  couches 
des  groupes  de  cette  époque  sont  généralement  placées  en 
stratification  discordante. 

,  5«.  Dans  la  cinquième  époque,  nous  plaçons  la  formation 
houillère  et  toutes  celles  qui  lui  sont  inférieures,  jusqu'aux 
roches  cristallines  stratifiées. 

^  6».  Notre  sixième  époque  comprend  toutes  les  roches  cris- 
tallines stratifiées  :  les  Uiîvschisies ,  les  micaschistes  et  les 
gneiss,  dans  lesquels  ou  n'a  point  encore  trouvé  de  débris  de 
restes  organiques. 
Enfin  notre  seconde  série  comprend  toutes  les  roches  cris- 
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tailiaefi  non  sUaliliées  juf  qu^aax  laves  des  voicaos, qui  s^épan- 
cbent  eocore  aujourd'hui  à  h  surface  de  la  terre.  L'action 

des  forces  <|ui  lui  ont  cîonnè  na:ssanr(^  piuail  avoii  »  jikiiiieocé 
dés  les  premier:)  temps  dn  gbbe  -  et  comme  elle  n'est  point 
encore  terminée,  et  que  les  produits  viennent  se  mêler  avec 
ceux  de  l'époque  la  plus  nouvelle^  il  est  probable  qu'il  ou 
existe  ô^^aîemeut  dans  toutes  les  autrtô  :  c'est  ciïectivcmeot 
ce  que  leur  étude  nous  prouvera. 

lf.de  la  Bêche 9  â^mwaMamtel dttgéohgie,  Touvrage  le 
plus  uiotieruû  et  le  plus  complet  que  Tou  possède,  divise  aussi 
'  la^  croûte  solide  du  globe  en  deux  grandes  séries  (terrains 
'stratifiés  et  terrains  non  stratifiés)  ;  mais,  dans  la  première 
série  ,  il  dislin^^ue  dix  groupes  ou  i'[KK|ues,  savoir  :  V  groupe 
moderne f  a*»  groupe  des  blocs  erratiques (tcrrêin  diluvien); 
3*  groupe  supercrétacé  (troisième  époque^  ;  4*  groupe  cré- 
tacc;  5"  givupe  ooUthique  j  QP  groupe  du  ^  /     l  ouge  (ces  trois 
derniers  constituent  notre  quatrième  époque)^  7"  groupe 
carbonifère  ;  8*"  groupe  de  la  grauwackéi  9^  groupe  fossili- 
fère inférieur  (ces  groupes-ci  constituent  noire  cinquième 
époque  )i  10"  groupe  stratifié  inférieur  non  fossilifère 
(sixième  époque)  ;  enfin  les  terrains  non  stratifiés. 

Les  autres  divisions  nouvellement  proposées  ne  sont |^èné- 
ralemcut  puiiU  eu  rapport  avec  les  lois  de  la  nature.  Le 
grand  but  de  la  géognosie  est  la  découverte  des  lois  suivant 
lesquelles  sont  dispusés  les  diflerens  groupes  de  roches  dans 
rîntérieur  de  la  terre  ;  ces  lois  bien  établies ,  on  pourra,  avec 
quelques  chances  de  succès,  s'occuper  de  la  recherche,  des 
causes  dont  le  concours  a  donné  naissance  à  notre  planète, 
et  sinon  rcsDudrtî  ce  grand  problcinc  de  la  création  ,  en  ap- 
procher du  moins  autant  qu'il  est  permis  à  la  faiblesse  de  nus 
moyens  et  de  notre  intelligence. 

D'après  ces  considérations,  nous  sommes  naturellement 
conduit  à  commencer  l'étude  des  terrains  par  ic  plus  nouveau, 
par  celui  qui,  se  formant  tous  les  jours  sous  nos  yeux,  nous 
permet  de  bien  connaUre^les  causes  qui  donnent  naissance 
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au  diCféreAies  parlk»,  et  d  en  apprécier  parfaîtcmeiil  lei 
!*•  SÉRIE.  FORMATIONS  STRATIFIÉES. 

irOQVB  ACTUELLB,  T£EBAL^  POl^TIlILin'IElf  ,  TSBBAIM  ]IOOBBKIt| 

ALLUVIOSSS,  ETC. 

Caradères  généraux* 

$  44.  Tous  les  phénomùDes  qui  se  passent  aetoellcment  k 

la  suiiace  do  la  (erre ,  ol  dont  le  commoiicenicnï  date  pruba- 
b!cruent  de  l'exislcocc  de  l'boiuuic^  cunsli(ucnl  une  grande 
épjque  géologique^  se  liant  plus  ou  moins  directement  avec 
celles  qui  lui  sont  antérieures. 

Une  pi  pulaùon  particulière  est  maintenant  répandue  sur 
toute  la  surface  du  globe  ;  mais  elle  n'est  pas  ideotiqueœent 
la  même  partout;  tes  êtres  organisés  des  pôles  ne  sont  pa9  les 
nién)es  que  ceu\  deréquak  ur  :  chaque  grande  conlréc  a  ses 
espèces  particulières,  comme  nous  Pavons  déjà  fail  remarquer 
en  parlant  des  habtians  des  eaux.  La  population  de  la  Icrre» 
caraclêri'êc  par  le  genre  bumaiti  et  un  grand  nun.b.e  de 
quadrupèdes  cuuuus  de  tout  le  monde >  qsI  (n-p  variée  pour 
qn\in  puisse  entreprendre  d'en  donner  une  idée  dans  un 
traité  de  géologie  ;  tous  les  ordres  de  végétaux  et  d^animaui^ 
shf  trouvent,  jusqu'aux  mollusques  cl  uièiue  aux  polypiers. 
Les  mollusques  test&cés  terrestres  méritent  surtout  notre  at- 
tention, parce  qu*on  les  trouve  à  Pétat  fossile,  non  seule- 
ment dans  les  trroupes  modernes,  mais  encore  dans  plusieurs 
groupes  anciens,  ce  qui  prouve  qu'à  ces  i^puques  reculées^  des 
portions  de  la  terre  étaient  déjà  émer^MVr. 

Les  coquilles  terrestres  sont  toutes  univalves;  on  t  u  dis- 
tingue beaucuup  de  genres,  dunt  nuus citons  ks principaux'; 
hélice^  cycloMome,  maillut,  tulime,  agfUinc,  etc« 

'  Vojres  i4.il. 
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liés  dépôts  qtii  se  forment  actuellement  i  là  surface  dé  là 

terre ,  sotis  les  eini«  aussi  bien  qn'ao  contac^t  de  l'aîr,  renfer- 
ment àcb  debrb  dcccUc  populalion,  plus  ou  moins  lùm  con- 
terrés  auhrant  letir  nature ,  celle  des  agens  k  rioflaenèé 
desquels  ils  ont  été  ffonmis ,  et  le  (emps  qn^fs  6nC  été  enfouis. 
Ces  débrb  sont  rarement  pêiriOôs,  cVst  à  dire  que  la  sub* 
ÈlÈûee  qui  les  compose  n^à  point  été  pénétrée  par  nd  sue  lè^ 
pidifique ,  comme  cela  a  presque  toujours  lied  dans  les  âtitréa' 
époques.  Ce  suc  lapîdifiquc ,  quarz,  calcaire,  fer,  etc. ,  a  dé- 
Mil  en  tout  oûtn  partie  la  matière  otganlqiie,  à  la  placé 
dè  ta^neUe  H  sW  sciltstitaè,  en  prenant  toutes  les  Ibrmft  dë^ 
êtres  V  i  \  ans,  mOniodans  Ieiu>  parties  les  plus  délicates,  au  point 
qoe  l'on  peut  quelquefois  rcconoaitre  parfaitement  respèce'. 

L^iAléralhni  qne  hs  débris  organiques  enfunis  dans  les  dé- 
pôts modernes  ont  subie  est  de  diverses  natures  :  les  cot|Uilîcs 
de%iennent  friables  ^  elles  sont  en  partie  détruites  dans  les 
eaox  acides  ;  les  os  perdent  knr  inatiffe  tfnimale»  les  Tégë- 
lau.\  se  rarl)  ïîii^riil .  et  celle  cnrbuuisaliuEi  est  quelquefois 
si  complète,  qu^il  en  résulte  des  masses  compactes,  les  tourbes. 

Jk  BÉBiiupliDn  des  roéhes  volcttiqnes ,  ifâi  soÉt  faiurt»  der 
profondenrs  du  globe  s  Pétai  de  fluidité  i;?née ,  celles  qnî  en-' 
trent  dans  la  composition  des  iormatit^ns  de  la  première 
éfieqw  n^ottt ,  le  pH»  so«f  eut  j  ancane  eonsbtanee  ;  lea  éeides 
qéiiuiiii  féflllemeftt  a;^ré<^ée^  smtt  des  frat^arÉins ,  àes  irm^ 
ci^nos.  des  n'firnfis  ,  <li's  hrichcs,  ri  di->  funtiltti^aes  ^  dootlâ 

iiliéîiè  n'est  pas  comparable  à  celle  des  roches  qui  entrent 
dMPMMMpuultkm  ie»  lerràlns  anciefts  :  la  pin  par)  ilésrtftfitf 

deraeenmulatiun  des  débris  jM  nvi  n.iul  de  la  deslrticlion  des 
IsnnatittBS  antérieiires ,  irauspurlês  dans  les  lieux  où  nous 
les  royofis  anjonrd'bni  parles  canses  actnetleaicnt  a^ssantcs^ 

■  If  ftnt  V.ti  n  (li^! hif^nrr  1rs  ro'*--?  fir'irint**!  tî»'  «dix  <jui  sont  setilfun-nt 
înmwtc»,  rfCou\orls  d*itiif  i  o.n  lic  pierreuse;  ce  qui  8"'oin^ie  jftnrn  11c- 
«•  lit  «lans  plu-icu  s  i'unluiat'fi  iïjin(?ralcs.  Dam  ceux-ci,  la  malirrc  orga* 
Diîjii''  r ronsr I  vr»*  soiis  la  rriu^Je  piti  rcii^<»  ;  tlun*;  <  r!ix -l  '• ,  au  ooutiuirtf  ^ 
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.  la  pesanteur^  les  eaux  et  lui  uie  les  vents.  On  conroi  l ,  d'après 
oela^  qu'en  général  les  fonnati(»is  de  i^époquc  actuelle  doi- 
vent être  composées  de  matériaux  très  différens ,  le  pins  sou- 
vent  mélaii|îés  sans  auciiii  ordre,  et  ([«l'il  ne  doit  point  y 
exister  de  stratilicatîoa  régulière.  Les  caractères  les  plus  dis- 
tinctifs  de  ces  Curmations  sont  de  s^aocroltre  encore  sons  nos 
yeux,  de  rculLTaicr  dci>  débilb  ùugeme  humain  et  des  traces 
de  son  induis  (rie. 

Nous  distinguons  douxe  formations  principales  dans  la 
première  époque  géognostique ,  savoir  :  terre  végétale, 

^boukîmens,  atlerrûsemens,  dunes,  tourbes  et  bois JossUes, 
travaux  des  zoophytes,  wkans,  geysers',  salses,  émana'- 
fions  gazeuses,  sources  de  naphle  et  dasphaUe,  dépôts  des 

eaux  minérales.  Nous  allons  décrire  successivement  chacune 
de  ces  formations. 

vomuTiON.  Terre  végétale* 

§  45.'La  terre  végétale  est  cette  coucheextrèmement  mince 
danslaquelle  crojsseul  les  végétaux^  elle  est  composée  des  dé- 
bris des  trois  règnes^.rédnits  à  un  degré  de  ténnité  extrême: 
sa  composition  doit  donc  être  très  compliquée. 

Sous  le  rapport  minéral ,  la  nature  de  la  terre  végétale 
participe  beaucoiq^de  ceUedes  roch^  environnantes,  et  cela 
seconçdtpdrfaitement,  puisque  le  détritus  de  ces  roelies  yient 
continuellement  augmenter  son  épaisseur,  et  que  les  travaux 
dcsIionuuesenmèlcnt>àchaqucius(ant,  les  dilïéren  tes  parties. 
Dans  les^aines  et  dans  le  fond  des  vaUées^  où  les  eaux  dé- 
posent continuellement ,  cette  nature  est  plus  compliquée 
quesur  les  flancs  des  montagnes  et  sur  les  plateaux  :  sur  ceux- 
ci  ,  quand  la  roche  est  facilement  décomposable  par  TactioD 
des  agens  atmosphériques»  comme  les  roches  feldbpathiques, 
craieuses,  etc.  ,  la  couche  dans  laquelle  croit  la  végéta- 
lion  est  composée  du  détritus  de  ces  mêmes  roches^  souvent 
très  pur»  ainsi  qu'on  l'observe  9ur  les  plateaux  granitiques 
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de  la  BrcUgiie ,  de  la  Bourgogne ,  etc.  ^  et  dans  les  plaines 
craSeuses  de  la  Champagne  et  de  la  Picardie. 

La  formation  qui  bous  occupe  ;  la  plus  mince  de  foutes 
celli^s  connues,  est  cependant  la  plus  étendue;  on  peut  dire 
fa'eile  couvre  toute  la  surface  de  la  terre  qui  se  trouve  au 
desBOs  des  eaux. 

La  nature  de  la  terre  végétale  iulluc  ccrtaiiu  iaent  sur  la 
végétation  :  il  est  éirident  que  les  plantes  ne  croissent  pas  de 
la  même  manière ,  dans  une  couche  marneuse  qui  retient 
facilement  les  eaux  de  l'atmosphère  ;  que  dans  une  couche 
de  sable  qui  les  laisse  fdtrcr  ;  cependant  cette  influence  est 
beaucoup  moins  grande  que  celle  de  la  température,  £n 
Afnque(enTirons  d^Alger),  les  mêmes  plantes  Tégètent  à  peu 
près  de  la  inènic  manière,  snr  les  sols  les  plus  différcns  (  le 
gneiss,  les  phyllades,  les  calcaires  et  lesmarnes),dans  loscolli- 
ttesdalitloral^dontlat^pèratluemo7elïneestdel8^Au  sud 
du  Petit  Atlas>  il  existe  une  masse  de  collines  qui  sont  dé 
même  nature  que  la  plus  ^ri  ande  partie  de  celles  du  littoral, 
mais  plus  éievces,  et  par  conséquent  plus  froides  :  ïotanger; 
ieêegqves,  les  ^sactus  et  les  palmiers^  extrêmement  communs 
sur  les  première  y  ne  enrissent  plus  sur  les  dernières. 
montagnes  calcaréo- marneuses  du  Petit  Allas  nourrissent 
toutes  ces  plantes  jusqu'au  tiers  de  la  Bauleur»  et  peu  après 
qu'diesont  disparu^  on  ne  trouve  plus  que  des  cA^m^vevts  ^ 
et  des  /iV^es;  cependant  la  nature  de  U  terre  végétale  u^apas 
changé. 

Les  montagnes  dw  Jura  et  celles  des  Vosges  atteignent  ^ 
peu  {»ès  la  même  élévation  au  dessus  du  niveau  de  la  mer» 

et  leur  végétation  est  scnsiblemcnl  la  même;  les  forêts  sur- 
tout sont  peuplées  des  mêmes  arlires  :  eh  Lien  i  la  nature  mi-  '  « 
néralogiqoe  de  ces  montagnes  diffère  complètement  :  la 
dUine  du  Jura  est  entièrement  composée  de  <!alcatres^et  Je 
•marnes;  taudis  que  les  roches  qui  entrent  dans  la  consiilu- 
iioo  descelle  des  Vosges  sont  d»  - grès ^  des  gneiss^  des  gra- 
Dites ,  des  eurites  et  des  porpli  v  res. 
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Eu  prenant  la  iempératare  dea  sources  qui  sortent  de  ct| 
tiilierentes  es[k'C(*s  de  roches,  j'ai  remarque  que  celle  dei 
^aoîtea  et  dea  gncias  êlaît  toujoors  beaiieoiip  pins  baase  ipie 
celle  des  antres;  la  difTéronce  allait  quelquefuis  jusqu^è  5*: 
aussi  les  piaules  alpinrs ,  cl  les  arbrrs  dos  pa\h  IVoids  (sapins, 
épicéas,  etc.),  honl-ils  plus  nombreux  dans  la  région  graui- 
tique  que  dans  celle  des  aulrfs  roches.  Kufin ,  b  plus  forte 
preuve  que  Ton  pnnse  donner  de  la  prédominance  de  rin** 
fluencc  de  la  Iciupéraiure,  sur  celle  de  la  terre  végétale,  se 
trouve  dans  les  ferres  chaudes,  aq  mojen  desquelles  ou  fail 
croître  dans  la  terre  de  ^m  jardins  les  plantes  des  contrées 
tropicales. 

En  cherchant  à  démontrer  que  la  terre  végétale  n'apa^, 
sur  la  végétation ,  une  aussi  grande  inOuence  qu^on  pourrait 
le  croire,  je  n'ai  point  pour  but  de  faire  néf^liorer  son  étude  , 
au  contraire  je  la  recommande  il  luuâ  les  ubservaleurs  qui 
eutrepBepneQl  la  deseriplioo  d'une  contrée  :  d'apfès  sa  com* 
position,  ils  pourront  loujanrH  déterminer  son  orijarine  ;  dit 
leur  apprendra  queiquerais  que  des  roches  regardent  comme 
iu«l4«quables  sont  cependant  susceptibles  do  se  déconpo* 
ser  avee  le  temps.  Cette  composition  est  de  la  plus  haute 
importance  pour  le  cultivateur  ;  c'est  elle  qui  doit  le  diriger 
dên%  ses  systèmes  d'Sssolomont,  d^amendemeoi  et  d^rrtga- 
tkm  ;*elle  lui  apprendra  même  souvent  quelles  sont  les  so- 
mences  le  plus  coiivcjiables  pjur  ses  champs.  La  descripii  m 
d'un  pajs  est  incomplète  quand  on  n*a  pas  eicaminéavec  soia 
la  terre  végétale,  les  diffèrens  genres  de  plantes  qu^etlc  pro- 
duit, et  la  u^aiiiéro  dont  chacun  y  croit. 

V  roiMATiOTT.  Èioufemens. 

« 

§  4$.  Diana  aiiteudûus  par  éfanhiueM  tous  ka  massift 

ibrmés  de  malênaox  de  nature  queleoiujiuv,  que  Taelî  )n  de 
la  pesantour  accmBuie  sur  certain  poiat  de  la  surface  de  ia 
terre. 
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Au  fieà  de  loua  les  escaqieroeos  »  Sans  les  montagnes  et  le 
long  des  côtes,  il  etîsle  de  semblables  amas,  provenant  de  la 

dcslruclioii  des  ruches  supérieures.  Ces  amas  afiecletit  diffé- 
rentes formes  ;  mats  la  surface  qni  les  termine  se  rapproche 
toujoars  de  celle  d^âii  c6ne  qui  est  plus  on  moins  aigu ,  selon 
qnc  In  pai  lit'  chonlêccst  moins  ou  plus  étendue.  Cepcndaiil , 
au  pied  des  «grandes  créies  sensibiemcal  recliligoes,  dans  la 
chaîne  da  Jura  »  les  ébonlemens  forment  un  plan  incliné  qui 
règne  tout  le  lonir  de  la  cr^le  depuis  une  eer(ai ne  hauiciu  ; 
mais,  a  la  rigueur,  ce  |ûan  pourra  il  être  déeoinpusé  en  un  cer- 
faiD  nombre  de  cônes,  dont  chacun  aurait  son  sommet  snr 
nn  point  particulier  de  la  crête. 

Quoique  les  malériaux  qui  composent  un  éi)ou1ement  soient 
tféa  Oièlangés ,  on  j  reconisalt  cependant  un  certain  ordre , 
déterminé  par  les  lois  de  la  mé.  antqne  :  les  morceaux  tes  plus 
pesans  sont  les  plus  èloîirnés  du  p»rnf  de  départ;  aussi  les 
giufisespierres  occopenl-eiles  toujours  la  base  du  cône ,  landis 
q«e  les  parties  meubles  et  légères  sont  à  la  partie  supérieure. 

La  nalurc  des  roches  qui  composent  les  cbimlemens  variant 
avec  ieslocalilés,  nous  ne  pouvons  pas  nous  oc  cuper  de  leur 
ComfHflion  intérieure  :  loniqu^ils  reposent  sur  les  flancs  des 
meatogues  renfermant  des  minéraux  précieux,  comme  en 
Aroi  riijuc,  par  exemple,  ils  contiennent  quelquefois  une  assoit 
grande  quantité  de  minerai  pour  donner  lieu  à  des  exploita- 
timie  «TMitagens^.  Les  débris  des  roches  donnent  aussi  des 
pierres  pour  la  b.^tîsse  et  ptiur  réparer  les  roules»  que  Pon  se 
trouve  ainsi  dispensé  dVxploilîv  a  grands  frais. 

Les  ébomlemeas  sont  le  résultai  de  deux  causes  bien  cou- 
Mc»;  Tinfiltration  des  eaux  et  les  variations  de  tenapérature 
daos  les  masses  minérales. 

l*".  Dans  le  voisinage  des  cscarpemens^  les  eaux,  en  s^ioûi- 
trautdaoslestinttresdesrochesydetcempeut  les  parties  molles, 
les  entraînent,  el  forment  ainsi  des  vides  entre  les  parties 
les  plus  solides  qui  iesconlenaieul  :  celles-ci,  étant  traversées 
pur  des  fimres,  se  rompent  en  vertu  de  leur  propre  poids. 
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elsedélraîsent  aussi  réciproquement  en  lombant  les  uns  sur 

les  autres. 

Peudani  l'hiver^  Teau  contenue  dans  les  iissurcs  des  roches 
M  gèle ,  et  Pexpansioii  de  la  glace  produit  souvent  un  effort 

assez  considérable  pour  on  écarter  certaines  parties.  Dans  le 
dégel,  la  glace ,  iuudant,  pernuU  aux  parlies  écariécsde  se 
séparer^  et  la*  roche  s'éboule.  Cette  cause  produit  des  effets 
très  considérables  dans  les  hautes  montagnes,  d^où,  après  les 
"  dégels,  on  voil  lumlier,  a\er  un  irai  as  épmn  aiitabic ,  des 
masses  ènoroies  de  rochers,  qui  enlrainenl  tout  ce  qui  se 
ti:puye  sur  leur  passage. 

T^Lcs  masses  minérales  étant  de  mauyais  conducfteursdu 
caloiiquc,  les  variations  de  température  y  déterminent  des 
fractures ,  qui  contribuent  puissamment  aux  éboulemens  : 
citons  quelques  exemples. . 

Le  sommet  du  Ruffiherpr .  en  Suisse  ,  est  composé  de  ^ros 
blocs  (le  rochers  reposant  sur  une  couche  argileuse  très  in- 
clinée à  l'horiion;  Feau  filtrant  à  trayers  ses  blocs,  ayant 
détrempé  une  portion  de  Pargile  inférieure,  en  septembre 
1806 ,  il  se  lit  un  ebuulemenl  considérable ,  qui  détruisit  plu- 
sieurs maisons.éparses,  et  endommagea  plus  ou  moins  quatre 
viUages:  celuideGoldan  fut  écrasé  par  des  masses  de  rochers/ 
cî  celui  de  Luwcrlz  eiiv  ilii  par  un  lui  rent  de  bouc.  Au  pied 
tics  laiaises  du  li  tloral  deliouiogne  (Pas-de-Calais)  et  de  celles 
de  Lyme-Uegis  en  Angleterre,  il  existe  des  éboulemens  très 
considérables,  qui  garantissent  en  partie  ces  mêmes  falaises 
de  raclion  de  la  mer, et  qui  sont  dcte.  niiiio  par  les  eaux  plu- 
viales et  celles  des  sources,  qui,  eu  s'iuliltraut  dans  les  parties 
supérieures,  composées  de  roches  dures,  de  sablesetd'argiks, , 
entraînent  ceux-ci ,  et  déterminent  la  ehule  des  autres,  sous 
lesquelles  des  cavités  se  îrou\eut  ainsi  pratiquées.  J'ai  >  u  sur 
la  rive  droite  du  Rb6nc,  près  de  Valence,  un  rocher  calcaire , . 
dont  une  grande  partie  s'était  éboulée  après  un  dégel ,  ayec 
un  fracas  épouvantable.  J  ..i  aussi  observé  le  ré^nl  In (  de  sem- 
blables pheuomèucs ,  entre  Digne  et  •  Ca^teikiuc  (  liasses  - 
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Alpes)  ;  non  loin  de  la  première  ville  J^ai  tu  nue  vallée  qui 

avait  été  en  partie  comblée  par  une  chute  de  picrrrs  mêlées  de 
sables  et  de  marnes  :  presque  tous  les  arbres  avaient  été  ren- 
versés et  recouverts  >  quelques  uns  restés  debout  ne  mon-* 
traient  plus  que  l'extrémité  des  branches  où  étaient  enfouis 
jusqu'à  une  grande  hauteur. 

Généralement,  les  éboulemens  ne  se  font  pas  subitement  ; 
les  roches  exposées  à  Faction  des  agens  destructeurs  se  dé^ 
truibeol  au  contraire  peu  à  peu^  et  les  talus  qui  sont  à  leur 
pied  s^augmentent  insensiblement  -,  la  formation  de  quelques 
uns  de  ces  talus ,  qui  a  probablement  commencé  avec  Tépoque 
actuelle  ,  n'est  point  eucore  tormînêc. 

Au  premier  abords  on  pourrait  croire^  et  quelques  hommes 
célèbres  ont  même  osé  soutenir,  que  reffet  dont  nous  venons 
de  parler  n'a  point  de  limites^  ot  que  les  montagnes,  se  dé- 
truisant peu  à  peu,  doivent  finir  par  se  niveler.  C^est  là  uuc 
grave  erreur  que  le  raisonnement  seul  suffit  pour  détmire  : 
les  talus  qui  se  fornieut  au  pied  des  escarperaens,  par  les  ma- 
tériaux qui  en  tombent,  s'eievant  avec  le  temps,  préservent 
ainsi  les  parties  qu^ils  recouvrent  ;  il  arrivera  nécessairement 
nue  époque  à  laquelle  l'escarpement  sera  tout  à  fait  recouvert 
par  le  talus ^  et  alors  Taction  des  forces  destructives  cessera. 
Les  talus  eux-mêmes,  en  butte  aux  mêmes  destructions, 
lODgés  par  les  rni^ieaux  qui  en  contournent  le  pied ,  peuvent 
aussi  sVboiih  r  ;  mais  cela  ne  fait  que  reculer  le  moment 
d'équilibre  stable,  qui  liait  toujours  par  s'établir.  Ceci  est 
frappant  dans  les  montagnes  de  hauteur  moyenne,  Où  les 
talus  forment  les  flancs  de  la  plupart  des  vallées. 

On  est  averti  que  les  talus  ne  se  détruisent  plus ,  par  la  vé- 
gétation qui  s^en  est  emparée  :  lorsque  des  plantes  délicates; 
comme  les  graminées,  les  mousses  et  les  lichens,  résistent  à 
l'action  des  agens  destructeurs,  à  plus  forte  raison  les  roches 
ffoi  sont  au  dessous  d'elles  doivent-elles  y  résister.  * 

On  peut  regarder  la  destruction  des  montagnes  comme  ar- 
rêtée, lorsque  la  suriace  des  talus,  seusiblcment  unie,  est 
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couverte  de  régt  iii lions,  et  qu'ils  ne  sont  plus  dominés  par 
de&  cscarpcmenâ.  Daus  tuules  les  chaîner  da  moiiiagncs  ou 
trouve  des  talus  lermiuës  et  d*atitm  qui  ue  le  sont  pai.  Eu 

général ,  les  lalus  sonl  (i'iuilanl  plus  avancâs  que  ieï»  inonla- 
gncs  dans  Icsqucilcâ  on  les  observe  sont  moins  élevées  : 
daus  les  Vosges  «  les  Ardennes,  les  montagnes  du  Jura,  les 
talus  sont  beaucoup  plus  avancés  que  dans  les  Âlpcs  et  daus 
les  Pj  rén,  es. 

Nous  avonffdéjà  dit,  $  23,  comment  les  vagues  qui  bat* 
tent  le  pied  des  falaises  y  déterminent  des  éboulemens  qui 

finisscul  par  ptobct  \  tT  ctUii  n'iuenl  ce&  mêmes  falaises  de  leur 
action  destructive  ;  ces  éboulemens  sont  encore  augmentés 
par  les  causes  que  nous  venons  de  faire  connaître ,  et  qui 

concuuronl  iwvc  les  vagiKîs  à  cULlir  réijuilibrc  uiccssairc  il 
la  cuuscrvalion  gcncraic.  • 

8*  roiMATiOH.  j/tterrissrmens. 

$  47.  Cette  troîsièine  formation  comprend  tous  hê  4fpôfs 

formés  mécaniquenu'ul  par  les  eaii\  douées  et  par  les  eaux 
aaléea  :  de  là  deux  divisions  naturelles  dans  le  groupe  :  aitei^ 
rièiemens  dmu  tÊouee  el  aiimissem^ns  marins. 

jiltemssemens  tCeau  douce. 

Les  ageus  almdtpbénques  agissent  lenlfment,  mais  seosi* 
Uement»  sur  ha  masses  minérales,  cooime  noas  Tavos 

prouvé  ^  7.  De  la  destruction  de  celles-ci ,  il  résulte  des  blocs 
plus  ou  moins  gros,  des  graviers»  des  sables  et  des  marnes» 
qui  sont  d'autant  fdna  abondana  que  les  masses  d^où  ib  pro- 
viennent se  décomposent  plus  facilement.  Les  eaui  saurnges 
enlratuent  ces  débris  en  passant  dessus,  en  même  temps 
qu'elles  attaquent  tes  rucbes  mal  agrégées  qui  se  trouvent 
également  sur  leur  passage.  Ce  phénomène  a  lieu  suivant  les 
lois  de  la  mécanique  ;  tous  les  malêriauï  suspendus  dans  Peau 
saut|,traaâporlês  aussi  loug-lcmps  que  la  vUessc  de  ce  liquide 
«  une  inteiisité  eeseï  eouaidéraUe  pour  vauKre  reffet  de  k 
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pesanteur  qui  icnd  à  les  précipiter  -,  mais,  aussitôt  que  crlle 
deruifirc  lorci  l'eiii{M>rio  »ur  la  [trcuiière,  les  matières  su^n" 
dues  «e  dépoteoC. 

I.a  vitesse  d^un  courant  dVau  ec  détruit  par  les  obstacles 
fii^il  reflcontra  ;  ei,  eommo  le  nomhre  de  ces  obstacles  esl 
ta  raison directa  de  Pespaee  qne  le  courant  parcourt,  il  en 

résulte  que  les  iiiortt  aii\  les  plii>  pesans  se  lU  posent  les  pre- 
miers :  ce  principe  renferme  tonte  la  théorie  des  allerrissc- 
met»  qui  se  formenl  le  i^Kur  des  cours  dVau. 

Tout  le  monde  a  remarque  les  altcrri&semcns  qui  existent 
dans  les  lits  des  rivières  et  des  fleuves,  et  qui  sont  quelquefois 
asseï  considérables  pour  en  obstruer  le  cours,  ou  en  rendre 
la  na\if;ali(jn  rxlrémcincnt  ûilla  iîe  :  tels  sont  ceux  de  la 
Durauce^  du  Uhôoe^  du  Rbin^  etc.  Les  lits  de  ces  fteuvcs 
âoal  remplis  d'une  grande  quantité  d'Iles,  presque  toutes 
cooTcrtes  dans  les  déhonferoens^  qui  ne  sont  autre  chose  que 
le  résultat  des  alterrissemcHS. 

Je  Tais  exposer  la  théorie  générale  des  atterrissemens  le 
long  d\tn  cours  d*eau  quelconque. 

Diaprés  ce  que  nous  avons  dit  au  commencemeut  de  ce 
para|^phe>  la  quantité  des  matériaux  qui  composent  les  a(- 
terrissemens  le  long  du  cours  d'une  rivière  doit  aller  en  di- 
minuant  de  sa  source  ver>  son  embout  Lui  o,  où  îl  ne  se  dé- 
pose» en  général  I  que  des  vases  et  des  sables  extrêmement 
fins.» 

Voj ODS  maiulcnaul  comment  les  attcrri^emcns  sont  déter- 
minés» 

Si  un  obstacle  quelconque  vient  s^opposer  perpendiculav- 
rementau  courant,  il  est  évident  qu'en  ce  point  sa  vitesse 

sera  nulle,  ot  que  toutes  les  inalieres  tenues  en  suspension, 
dont  la  dcuâilé  e.sl  plus  grande  que  celle  de  Peau  ,  vont  se 
Reposer;  mais,  si  Tobstacie  est  oblique  à  la  direction  de  Teaib 
celle-ci  ne  perdra  qu'une  partie  de  sa  vitesse,  cl  ne  laissera 
déposer  qne  les  corps  dont  la  pesanteur  remportera  sur  la 
vilesse  restante.  A  un  second  obstacle,  les  choses  se  passeront 
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abî>olium*nl  tlo  la  nièjne  manière,  cl  ainsi  d«  sui(c  jusqu^àî 
rembcNichiire,  où  se  déposent  les  matières  les  plus  légères. 
Il  résulte  de  là  que  les  morceftiix  appartenant  à  k  même 
snbslance,  et  parhs  du  mènic  iK)int,  sont  disposés ,  le  long 
des  coqrsdY^au^  par  ordre  de  volume  -,  les  plus  gros  étant  aa 
point  ik  départ  :  ce  qoi  Cil  précisément  k  contraire  des  èboir 
lemens. 

L'obscr^  alinn  a  prouve  que  la  vitesse  d'un  cours  dVaa 
quelconque  diminue  m  allant  du  milieu  vers  les  bords  >  ré- 
râltat  parfaitement  d'accord  arec  k  théorie,  puisque  c'est 
vers  ceux-^i  que  se  trouvent  le  plus  d^obstades.  Cest  donc 
le  long  des  bords  que  se  forment  le  plus  communément  les 
atterrissemens)  ceux  du  milieu  ne  sontdétenninés  que  par  dm 
obstacles  acddentets. 

Les alterrisscmens  des  bords  desflenves,  ou  des  rivières,  pré- 
sentent des  faits  curieux  et  d^uue  haute  importance  pour 
les  établissemens  qu^ou  yeut  y  former,  k  naTÎgation  et  Tait 
militaire. 

Quand  un  c  oin  au l  vbi  i  rilét  là  par  un  obstacle,  sa  direc- 
tion est  changée ,  et  ensuite  il  se  dirige  plus  ou  moins  obli- 
quement sur  l'autre  bord,  oii,  par  son  action  continuelle,  il 
produit  une  berge  :  là,  les  obstacles  qu'il  rencontre  le  for- 
cent à  se  réfléchir  de  nouveau,  cl  à  aller  former,  de  la  même 
manière,  une  seconde  berge  sur  le  premier  bord,  etc. i  en 
Sorte  que  les  rivières,  dans  les  parties  sinueuses  de  leur  cours, 
doivent  présenter  une  alternative  de  berges  et  de  talus,  et 
que  les  talus  doivent  occuper  les  angles  saillans,  et  ks  berges 
les  rentrans  (pl.  1 ,  iig.  1 1  )  ;  c^est  efTectiTement  ce  qui  a  lieu. 
Dans  ks  narlics  droites  du  lit,  la  vitesse  étant  k  peu  prés  éga- 
lement diminuée  sur  les  deux  bords,  les  talus  s'établissent 
des  deux  côtés,  et  le  fond  s'élèVe  également  :  aussi ,  est-ce 
onliiiairenuMil  dans  ces  portions  du  cours  des  rivières  que  se 
trouvent  les  gués ,  tandis  que,  dans  les  parties  sinueuses,  la 
profondeur  de  Peau  est  toujours  plus  considérable  du  côté  de 
là  berge  que  du  côte  opposé. 
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La  disposilioB  qjoe  nous  Tenons  de  fiure  coDnaMre  peut 

éire  ohservtHî  le  long  de  tous  les  cours  dVau  qui  ne  sont 
point  encaissés  par  roches  dures.  Ces  principes  sont  d  ^ne 
baate  importance  pour  le  naTigateor  qui  Toyage  sur  un 
flouYc  incoanu ^  et  pour  le  militaire  qui  y  par  leur  moyen, 
peut  avoir>  à  rinspcclion  d'aune  carte  seulement,  des  donnàes 
assez  eiactes  pour  efieetner  le  passage  d'une  imère,  ou  pour 
jprandre  position  snr  ses  bords. 

Celte  portion  horizontale  qnî  oecupe  le  fond  des  vallées , 
et  inns  laquelle  les  lits  des  cours d^eau  sont  creusés^  mérite 

de  fixer  notre  attention  d'une  manière  particulière  :  elle  est 
focmée  par  le  cours  d'eau  qui  la  traverse. 

'ïn examinant  les  bcri^es  d'une  rivière,  on  rcconnail  que 
le  terrain  dans  lequel  cUc;»  sont  excavées  doit  son  existence  à 
Tordie  actuel  des  choses  :  il  contient  des  lits  de  sables,  de 
caillon  roulés  et  de  marnes ,  tout  à  fait  identiques  avec 
ceux  des  bords  ;  des  débris  de  poterie ,  de  briques  et  d'autres 
ottvrages  humains }  des  ossemens  d'espèces  actuellement  vi- 
vantesy'  mélangés  souvent  avec  des  os  d^homme  f  des  coquilles 
terrestre  et  fluviatîles  qui  vivent  dans  la  contrée;  des  bois  en 
partie  carbonisés ,  etc.  Une  loealilê  remarquable  dans  ce 
genre  «il  la  berge  de  la  rive  droite  de  la  SaAne ,  vis  à  vis 
Verdun  .  il  existe  là  ,  au  milieu  de  marnes  argileuses  noirà* 
très,  une  couehe  horizontale  composée  d'osscmeus  dhomuies, 
âehmufs,  de  chei^auxet  de  cochons,  mélangés  de  fragmens 
de  poterie  gj'ossière.  Un  peu  au  dessus  de  Chàlons-sur-Saône, 
fai  trouvé,  dans  les  berges  de  la  même  rivière,  des  briques, 
la  moitié  d'un  ancien  vase,  des  os  et  des  dents  de  chevaux, 
des  hélices  et  des  tiRio5  vivant  encore  actuellement  dans  la 
contrée.  J'ai  lait  de  semblables  observations  dans  les  berges 
de  plusieurs  autres  rivières.  Ainsi  >  la  partie  horizontale  du 
fond  des  vaUées  est  certainement  une  formation  de  l'époque 
actuelle  ;  cBcs'accroît  encore  tous  les  jours,  et  voici  comment . 
'  '  Les  eaux  sauvages  qui  se  rendent  dans  le  lit  d'une  rivière^ 
en  entraînant  avee  elles  une  grande  quantité  de  débrb^ 
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élèvent  momenfanément  son  tiîreaii ,  et  qndqnofof^  â'iitte 
quantité  assez  considérable  pour  la  faire  déborder  bur  le  sol 
|pltt  «itoè  it  ebaque  c6lé  dé  son  (ft.  La  masse  d'oaa  étant 
i^atffant  mo\m  épaisse  quVHe  est  répandue  sur  une  plus 
prando  snrfare,  el  1c  nombre  âe^  obstacles  augmcntanl  de 
la  même  manière  que  la  surface  recouverte,  la  vitesse  dî- 
mnue  de  pim  en  pina  ;  alors  les  matière  tenues  en  sas^d- 
sîon  se  déposent  et  forment  me  petite  eoaefte  ;  mais ,  datis 
le  lu  où  la  vilesse  a  augmeiité  au  lieu  de  diminuer,  le  dépôt 
aal  beaucoup  moins  fori  que  sur  ka  rhres  ;  sowenC  nvéne  M 
ne  s^en  fomo  point.  Lca  méascaphènonèacise  reprdhisanC 
à  cbaque  dcborflcmcul ,  il  en  résïille  qne  les  biTj^cs  iU  s 
rivières  s'élèvent  graduellemeul  ^  el  qu'elles  $ont  d^aulant 
pins  hantes  qne  les  inondations  sont  pins  fréquentes»  ce  que 
Von  ne  croirait  pas  an  premier  abord.  J^aî  très  bien  vériûé 
tous  ces  faiu  le  ioug  du  cours  de  la  Saône,  qui  déborde  tc^ 
souvent;  et  de  ceux  du  Donbs  el  de  la  Dbcancqpi  a^y  îil- 
tent.  Ces  deux  dernières  présentent  PappUcalion  compk^te 
des  principes  :  en  remonlant  le  long:  de  leur  cours,  ou  voit 
les  berges  s'abaisser ,  ce  qui  provient  de  ce  que  le  nombre  da 
leurs  débordemens  diminue  k  mesure  qu^on  s*èlotgne  du 
lit  de  la  Saùiic,  qui  ,  dans  les  siens ,  ne  pcul  i\'loulcr  leurs 
eauv  une  certaine  distance.  Aiusi,  à  riaspeclion  seule 
du  lit  d'une  rivière  ou  d'un  fleuve,  on  peut  dire  si  las  inoa» 
dations  sont  frcquenles,  cl  menu» ,  par  Sv  >  ailluens,  uCi  rmi- 
ner  à  peu  près  la  distance  à  laquelle  elles  s'élendcat  ;  ce  qui 
est  tout  à  fait  indispensable  lorsqu'on  veut  former  qotlqjne 
établissement  sur  les  bords. 

Les  inonJa{ii>n?  ne  sont  pa>  luvUos  aussi  couiidÎTables  les 
uaes  que  les  autres  ;  il  y  en  a  beaucoup  plus  de  petites  que  de 
grandes  :  cVst  ce  qui  explique  pourquoi,  de  chaque  c6tèd*un 
cours  dVau  sujef  à  di'i)  rJer,  le  len.iiu,  au  lieu  d'élre  par- 
faitement horizonlal;  forme  un  plan  incliné  qui  s'élève  en' 
approchant  du  lit.  Ce  phénomène  est  extrêmement  sensible 
sur  les  rives  dn  Nîl,  ou  les  déborucmeus  pioluiîcai  Je^  dc- 
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fùtM  hetueonp  plus  considéfablei  qoe  dans  âveuiie  autre  con- 
trée :  on  |>eut  aussi  Ir^s  h'cn  Tob  crvcr  daus  les  grandes prai- 
oe»  qui  bordent  le  coius  de  ia  S  au  ne. 

Ce  qui  précède  prouTC  que»  dans  leurs  débordemens  comme 
dans  leur  état  naturel,  les  rivières  et  ks  fleuves  déposent 
m  leur»  bords  une  grande  partie  des  matériaux  quUls  cbar- 
rient  ;  naît  les  parties  les  plus  l^èm  sont  tniosportAes  Jos- 
qu'à  rcmboucbure  daus  la  mer,  on  dans  des  lacs,  où  les  eaux 
courante  perdent  tout  k  fait  leur  vitesse;  alors' il  se  forme 
des  dépôts  qui  obslment  souvent  rentrée  des  flenires.  Dans 
FOcéan  .  Teffirt  du  fin,  combiné  avec  eeini  dn  courant  de 
Tcau  douce ,  donne»  à  ces  dépôts  la  forme  de  grandes  barrt^s 
placées  devant  rembouchure  fies  riiiéres,  et  qu^on  est  obligé 
de  détfiriee  par  des  moyens  artificiels^  pour  hisser  rentrée  li- 
bre au\  valbscavix. 

Dans  k  Méditerranée >  où  le  mouvement  de  flux  et  de  re- 
flux est  à  peine  sensible ,  les  dépôts  s^étendenl  assez  nnifor- 
mémeiit  sur  le  sol  qui  se  tromc  «levant  rojiihuut hure  des 
fleuves^  mais,  connue  Pactiuo  de  ceux-ci  détruit  continuel- 
lement les  parties  les  plus  avancées  dans  leurs  eaux ,  elle 
donne  au  dépôt  la  forme  d'un  triangle,  dont  le  sommet  se 
trouve  être  le  puint  le  plus  avancé  dans  le  lit  du  fleuve.  Ces 
dépôts  ant  été  nommés  thhn^  à  cause  de  leur  ressemblance 
avec  cette  lettre  de  Pafphabet  grec  :  il  en  existe  ii  Pembou- 
efaure  de  tous  les  grands  fleuves  qui  se  jettent  dans  la  Médi- 
terranée. La  Camargue,  célèbre  par  ses  chtrvaux  et  ses  bœufs 
sauvages,  n^est  autre  chose  que  le  dcHa  dn  Rh^ne.  Celui  dn 
fà,  qui  se  forme  dans  une  uicr  peu  profonde  ,  a\ance  avec 
Une  grande  rapidité  ;  M.  de  Pron^  a  conclu  d'un  grand  nom- 
bre d^observations  que  sa  marche  movcnne  a  été  de  70  mé- 
trés par  an  penilaul  les  deux  (îcniiers  siècles. 

Mais  le  delta  le  plus  célèbre  est ,  sans  contredity  celui  du 
qui  forme  le  sol  de  la  Basse-Êgvptc.  Ce  delta  présente 

plusieurs  solutions  de  continuité,  il  renferme  plusieurs  lacs, 

dont  que^ues  uns  ont  une  surface  de  20  lieues  carrées^  et 
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il  est  tmené  par  deux  coarans  (irînci|iâax  qui  se  séparent 
rnn  de  Pautre  un  peu  au  dessous  da  Caire.  On  sait  que  le 

débordement  du  Nil,  qui  donne  la  vie  à  Umio.  VEf^yfiie^  c^t  le 
résultat  des  grandes  pluies  tombées  dans  rAbjssinie  pendant 
lo  printemps.  Leseaux  provenant  de  ces  pluies  amènent  dans 

le  lit  du  fleuve  le  détritus  des  terrains  (ju Viles  ont  lavés.  Les 
débris  les  plus  pesans  sont  arrêtés  par  les  nombreuses:  cata- 
ractes ,  que  le  Nil  est  obligé  de  francbir  avant  d'entrer  en 
Egypte  :  on  se  répandant  sur  le  sol  de  celte  contrée,  il  en  cède 
encore  une  ii^raudc  partie  pour  former  celte  couche  de  liuiou 
qui  fertilise  kss  cliamps;  enfin  les  portions  les  plus  ténues 
sont  portées  jusque  dans  la  mer  et  vont  augmenter  le 
delta. 

On  a  calculé  que  le  delta  sY'lait  accru  de  20^000  mètres 
environ  depuis  le  temps  d^éroddc ,  et  déduit,  d^nne  fouie 
déconsidérations  très  ralionncllcs  et  d^obsen étions  faites  sur 
les  lieux,  que  Pcxhausscment  était  de  57  pouces  par  mille 
ans.  Diaprés  les  calculs  de  M.  Girard^  le  Nil  aurait  élevé  lasnr- 
face  de  la  Haute-Égypte  d^environ  S  métrés  depuis  le  coin* 
mcnccmcnt  de  Tére  chrélienne. 

Le  débordement  du  Nil  commence  en  juin  ^  il  atteint  son 
maximum  dans  le  mois  d^août,  et  le  volume  des  eaux  diminne 
ensuîlo  jusî|u\m  moisdeni  iî  Miivanf. 

Quand  les  cours  d^eau  vicuneul  à  tomber  dans  les  lacs^ 
ils  y  forment  aussi  des  atterrissemens  qui ,  en  devant  peu  à 
peu  le  fond,  diminuent  sensiblement  la  ]»rolondeur,  et  linis- 
sent  quclcjueioiâ  par  les  combler  euliéicmcnt  :  j^ai  vu,  dans  les 
Vosges^  beaucoup  de  petits  lacs  entièrement  comblés  parles 
dépôts  des  eaux  sauvages.  C^est  dans  rîntérieur  des  chaînes 
de  montagnes  que  cet  effet  est  le  plus  sensible  ,  parce  qu'il 
existe  une  plus  grande  quanlité  de  débris  à  la  surface  du  soi> 
^  etque,  les  pentes  étant  très  inclinées»  leseaux»  enroulant 
dessus,  ar(|uièrenl  une  plus  giaiHlc  vitesse  que  dans  les 
.  plaines  et,  par  couscqueut^  le  pouvoir  de  transporter  plus 
de  matériaux.  Les  atterrissemcns  sont  tr^  sensibles  à  rentrée 
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àa  Rhène  et  dn  Rhîn.dans  les  lacs  deGenèTe  el  de  Coostaiice. 

Saussure,  qui  fit  beaucoup  d'observations  sur  ceux  du  pre- 
mier^ pensait  qu'à  la  suite  des  siècles^  le  bassin  de  ce  lac  serait 
comblé  par  eux.  On  conçoit  très  bien  que  Tépoqne  dû  comble» 
ment  doit  (>trc  d'autant  plus  éloignée  que  PcteDduc  du  lac  est 
plus  considérable  :  on  voit  iesallcrrissemens  'J^augmenter  dans 
les  deux  dont  noos  Tenons  de  parler^  mai» lear  étendue  n'en 
Mt  point  encore  sensiblmnent  diminuée;  tandis  que  d^autres , 
beaucoup  plus  petits,  sont  comblés  en  partie  :  le  lac  de  Cùme, 
par  exempte,  qui  reçoit  les  eaux  de  FAdda  et  de  ia  Mera. 

Les  dép6ts  mécaniques  qui  se  foilnent  dana  le  fond  d^ 
lac  ont  uiio  inclinaison  i  Je  à  celledu  fond,  cl  les  matériaux, 
dans  chaque  couche,  sont  disposes  par  ordre  de  pesanteur,  à 
partir  du  bord ,  absolument  comme  dans  le  Ht  d'une  rî?ière. 
Ainsi,  sur  les  rives  gisent  les  blocs  et  les  cailloux  roulés,  tau- 
dis qu*à  une  certaine  distauce  dans  Pimérieur,  on  ne  trouve 
^ns  que  des  sables  et  des  marnes.  M.  de  la  Bêche  a  reconnu 
des  traces  du  dépôt^ableux  et  limoneux  du  1Ui6ne,  jusqu^à  la 
distance  d'une  lieue  cl  un  quart  de  Peptrée  de  ce  fleuve,  à 
176  mètres  de  profondeur. 

On  Toit  souvent,  après  les  grandes  pluies  et  la  fonte  des 
ijc'iires ,  des  amas  J\au  considérables  dans  les  lieux  bas,  qui 
linissent  par  se  dessécher  entièrement  apfès  un  temps  plus 
on  moins  bng.  Les  eaux  sauvages  qui  sont  venues  former  ces 
amas  ont  apporté  avec  elles  une  partie  du  détritus  des  roches 
sur  lesquelles  eUes  oui  passé,  et  formé  ainsi  un  dépôt  d'une 
eerl^pne  épaisseur^xqui  se  renouvelle  autant  de  fois  que  Ta* 
mas  d'eau,  et  élève  de  plus  en  plus  le  sol ,  de  telle  manière 
que,  si  le  réservoir  n'est  pas  très  profond,  il  .arrivera  uu 
■MMDent  où  les  eaux  ne  pourront  plus  s'jr  rassembler.  • 

Dana  leurs  inondations,  les  rivières  remplissent  un  certain 
nombre  de  semblables  réservoirs,  dans  lesquels  il  se  forme 
un  dépôt  vaseux  qui  élève  très  rapidement  le  fpod  :  il  en  - 
^sttle  beaucoap  sur  les  rives  de  la  Saône,  dont  les  cultiva- 
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téurs  cnlcvcul  de  temps  en  leiups  le  fond  pour  amender  le$ 
terres  sablcuseis. 

Danslos  malériaux  que  charrtout  les  eottraiis  d^eau  ^  il  y  a 
une  disliuclion  très  iiiiporîanît*  a  iairo  .  heaucotip  provicn- 
neal  deis  mootagncs  enTironnanles^  mais  beaucoup  aussi 
sont  arrachés  au  lit  même  du  courant.  Le  Rhône  et  le  Rhin 
offrent  des  exemples  bien  frappa ns  de  ce  fait  :  le  sol  dans 
le^iael  le  lit  de  ces  deux  fleuves  est  creusé  se  compose  de  cail- 
loux roulés ,  de  sables  et  de  marnes  -,  Taclion  de  Peau  contre 
les  berges  détache  mw  [uy^iic  de  ces  matériaux,  qui  sont  trans* 
portés  >  en  vertu  de  la  vitesse  f)C4Ui:>e  y  jusqu^à  une  certaine 
distance  ;  c'est  ainsi  qu'une  partie  des  Iles  qui  distruent  lé 
cours  de  ces  fleuves  a  été  formée.  Les  eourans  d^atix  sau- 
vages, en  passant  sur  les  cailloux  ruulcs  ,  déposés  «utérieu- 
rement  à  Tordre  actuel  des  choses  >  les  mettent  à  découvert 
et  lès  transportent  même  aussi  :  ces  cailloux  sont  sonreiii 
identiques  avec  les  roches  des  montagnes  >  uisiiies  ;  on  sorta 
que,  si  l'on  u'êlait  nas  prévenu ,  on  pourrait  les  croire  arra- 
chés à  celles-ci  et  arn>ndis  par  le  torrent. 

Nous  ayons  dit,  §  1 5 ,  qu'il  existait  dans  PIntérîenr  des  cou- 
liiiens  plusieurs  lacs  d'eau  saléo;  il  so  forme  dans  ces  lacs  des 
dèp(^ts qui  présentent  un  mélange  d'êtres  organiques  marins*, 
d^eau  douce  et  terrestres.  Ces  dépôts  élèvent  aussi  le  fond  des 
lacs,  et  lorsqu'ils  sont  peu  étendus,  la  diminntion  dans  le?o* 
lumedes  eaux  est  extrêmement  sensible.  On  conçoit  que, 
dans  cette  circonstance ,  la  quantité  d'eau  douce  qui  se  m 
iiouyelle  continuellement  doit  sensiblement  diminuer  h  sa*- 
lure,  et  qu'il  peut  arriver  une  ép()((ue  où  le  lac  marin  sera 
transformé  en  lac  d'eau  douce.  On  connaît  plusieurs  exeni^ 
pies  de  ce  fait  :  dans  les  euTirons  de  Narbonuc ,  il  existe  phi- 
sieurs  lacs  marins  dont  la  mlure  de  quelques  uns  a  dîmiMé» 
depuis  les  temps  historiques,  au  point  qu'aiijuurd'lKii ,  des 
batracien»  et  des  mollusques  d'eau  douce  commencent  à 
y  yhm.  Ou  a  trouvé  2e  cardium  edulo^  coquilie  inarinet 
vivant  dans  un  murais  touriîcux  aux  euvirous  de  Greiabiidgi^r 


Digitized  by  Google 


^BEHiERE  £POQU£. 

Il  est  probable  qùe  cèttaarâis  il*cst  autre  cfiosc  qm  les  rmà 
d'un  lac  salô,(|ui  a  été  comblé  en^  Iransformauleulicd'^là 
douce. 

Lte  inerê  bàspiëniie  et  ^'Àral  sbnt  Bcàac6a{l  iirop  coiAVS^ 
ràUes  ponrque  la  quantité  d'eau  quV  âmértcnt  os  rivièra 
puisse  diminuer  sensiblement  la  salure,  d'autant  plus qûe^leûî' 
surface  étant  très  étendue,  elles  perdent  beaucoup  par  Vé^h- 
pbration. 

Les  phénomènes  doiil  imus  venons  de  parter  iô'ni  pro- 
gressifs >  et  les  causes  qui  les  produisent  agb^nt  d'une  ma- 
niére  continue ,  ou  à  tirés  pçli  prés  ;  niais  des  ^bénomèiieii  du 
ini^nie  j^iire  sont  aussi  produits  par  des  c.imes  sntîles  ci  vio- 
lentes. Des  masses^de  neige  (les  avalanches)  se  précipite  ut  dés 
hautes  montagnes  et  entraînent  arec  elles  des  masses  éé  rb^ 
chers  qui  leur  aident  k  détruire  toàt  eé  (|u'eUes  rencoutrent 
sur  leur  passage  ;  dci  torrens  d'eaux ,  résultat  de  jrrandes  pluies 
bu  dV-ruplions  souterraines,  se  précipitent  quelquefois  dàni 
le  fond  des  Tatlées,  qtt^elles  contrent  d'tine  nàsêt  de  débris  Irû 
factifes  aux  roches  sur  lesquelles  elles  bnt  pkssé;  j'ai  vu  JanM 
les  Alpes  de  nombreux  exemples  de  ce  fait. 

Les  lacs  des  hautes  montagnes,  ^ermanens  ou  iceidétt-  * 
tels,  dohe^it  souvent  leur  eiistcncé  à  uhé  Bâfré  d*alhiVifhij 
qui  retient  les  eaux,  et  contre  laquelle  cellei-rî  exercent  un 
effort  cdbtinuel  tendant  à  la  rompre,  tnc  augmentation  su- 
bite du  Tolume  de  ces  eaux,  ou  toute  autre  caùfe,  iKtéUliiÀ^^ 
quelquefois  lA  rupture  de  cette  hàtre  \  ëlbf»,  lé  îac,  en  se  ri- 
daut,  produit  des  effets  analo^»nes  h  reut  flês  masses  d'eau  qui 
Ée  précipitent  sur  les  flancs  des  nioiUagnes. 

Dana  la  taliée  de  Mgnes  (Valais),  te  totirs dé  là  Dfafica 
avant  étéobsimé  pat  des  avalanches  de  glace  et  de  neîfrê  ,  il 
se  forma,  en  avant  de  la  barre;  un  lac  considérable  qui  me- 
naçait de  ravager  tout  le  pavs  situé  au  dessous, àtissitôfifbë  U 
chaleur,  venant  détruire  la  glace,  permettrait  attx  éai»  de 
s'échapper.  Les  hahilans  eurent  Tidée  de  percer  une  galerie 
dans  la  glace,  pour  faire  écouler  lentement  les  caix,  et  • 
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échapper  aiusî  au  danger  qui  les  menaçait.  De  celte  manière, 
ib  pamorenl  à  faire  écouler  nn  tiers  de  la  quantité  d'etn- 
reteniie  ;  maû  la  digue  étant  Tenue  à  se  rompre  »  an  torrent  • 
d^eau  s'^échappa  tout  ii  coup  avec  uoe  violence  extrême,  en- 
traînant d^énormes  biocs  de  rochers,  des  arbres  cl  des  maî-^ 
sons,  détruisit  une  partie  du  bourg  de  Martîguj,  et  alla  se 
réunir  au  Rhône  on  perdant  graduellement  sa  vitesse.  La. 
surface  du  pajs  qu'il  traversa  fut  couverte  de  débris;  plu-- 
sieurs  arbres,  ifui  nvaient  été  enlevés  avec  presque  toute  la 
terre  attachée  à  leurs  racines,  restèrent  debout. 

Au  piiuterops  de  1818,  le  lac  de  Sauvando,  au  nord  de 
Saint-Pétersbourg,  se  vida  par  la/upture  d'uue  digue  qui 
retenait  ses  eaux,  et  donna  lieu  à  des  phénomènes  sem- 
blables. •  • 

Auerrissemw  marins^ 
• 

Les  atierrtssemens  marins  se  lient  àceuxd^ean  douce  par 
les  dépôts  qui  se  forment  à  rembouciiurc  des  fleuves,  aux-' 
qneb  les  eaux  douces  et  marines  travaillent  ensemble  -,  dans* 
les  grandes  temfiêtes  et  les  fortes  marées,  la  mer  fait  souvent 
éruption  dans  des  lacs  d'eau  douce ,  amena lU  a\cc  elle  des 
matériaux  arrachés  aux  roches  qui  forment  son  fond,  et  ie 
dépôt,  de  cenx^,  s'opérant  dans  le  lieu  où  ils  ont  été  trans- 
portés >  forme  encore  une  liaison  entre  les  deux  esfèM 
d'atlerrisseraens. 

Les  vagues  de  la  mer  rongent  continueUcment  les  dépôts 
qpie  les  eaux  douces  forment  dans  son  intérieur  ;  elles  attft' 
quent,  dans  le  même  temps ^  les  roches  peu  agrégées  du  fond, 
et  se  trouvent  ainsi  chargées  de  sables^  de  marnes  et  de  frag- 
mens  solides  plus  oummns  gros,  qu'elles  portent  continuelle^ 
nient  sur  la  côte.  Voici  comment  le  dépôt  s^effectne  :  à  mesure 
que  la  \airue  s'étend  sur  le  sol  plat,  elle  jfcrd  sa  vitesse,  et  il 
arrive  un  moment  où,  cette  vitesse  étant  tout  à  fait  nulle,  les 
matières  stispendues  se  déposent  i  la  vague,  qui  se  retire  Ion* 
tèment  *  n^en  remmène  que  peu  ou  point ,  surtout  quand 
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riodinaison  du  soi  est  peu  cousidérable.  Les,  mêmes  phén<K* 
mènes  se  leprodnisant  à  chaque  ondulation ,  on  conçoit  qne 
les  dépôts  formés  de  cette  manière  doivent  croître  très  rapide- 
mentj  et  que  si  le  fond  de  la  mer  n'est  pas  très  éloigne  de  la 
•orlace,  en  peu  de  temps  il  peut  se  troyTer  porté  au  dessus. 
Cestainsi  qn^a  été  formée  la  plus  grande  partie  du  sol  de  la 
Hollande,  et  toute  cette  grande  baïuîe  plate  qui  s'clend  de 
puis  Calais  jusqu'au  delà  de  Dunkerque  -,  qu\4igues  -  Mortes, 
où  s^embarqua  saint^Looîs  parlant  pour  la  Xeir^Suinte,  est 
siaiatenanf  à  plus  d'une  1îc«e  de  la  mer. 

n  ne  faut  pas  vouloir  !>'emparcr  trop  tôt  dii»  atterrissemens 
marins,  et  voici  pourquoi  :  sfrès  qu'ils  ont  élè  déoou¥<àrls  , 
3s  se  dessèchent)  les  matériaux  qui  les  composent  se  Cassent, 
et  ils  s'abaissent  assez  [)our  que  la  mer  puisse  les  envahir  de 
nouveau.  Les  envahisscmens  ajoutent  de  nouvelles  couches 
an  premières,  et  cela  se  continue  josqu^à  ce  que  ta  mer.aift 
enfin  porté  le  sol  à  une  asiei  grande  Mévation,  pour  qu'yen  se 
(It'sséchant  il  lic  baisse  ])lus  au  dessous  de  son  nixaii.  C'est 
pour  n^avoir  pas  eu  égard  à  ce  principe  qu^une  grande  partie 
de  la  HoUaade  est  exposée  à  ètreenYshie  de  nouveau  par  la- 
mer  :  sur  les  côtes  de  ce  royaume,  les  atterrissemens  marins 
croissent  avec  une  grande  rapidité  ^  lorsque  les  habilans 
s'aperçoiTent  que  ces  dépôts  commencent  à  se  montrer  au 
dessus*  de  la  surface  des  eaux ,  ils  profitent  de  la  marée  ba^ 
pour  cnf<  riuer,  dans  des  digues,  une  (n  taine  étendue  de 
terrain,  qu'ils  enlèvent  ainsi  à  la  mer.  Mais  ce  terrain  hu- 
mide s'aiialsse  beaucoup  en  se  desséchant;-  au  bout  de  quel- 
que années  seulement,  il  se  trouve  à  plusieurs  mètres  au 
dessous  du  niveau  des  eaux ,  et  aussitôt  que  les  digues  Tien- 
nent à  se  rompre,  il  est  submergé.  ^ 

Des  Tillages  entiers,  bfttîs  snr  de  semblables  sob,  sont  en- 
fouis dans  les  rauic  depuis  usi  ciand  nombre  d'années,  cl 
beaucoup  d'aifttres,  et  même  des  villes  populeuses,  éprouveront 
le  même  sort  si  les  digues  viennent  à  se  rompre. 
»  Conglomérais  marins  modernes.  Dans  quelques  cas  parti*  * 
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eilUffl  5  m^r  l^ile  «nr  m  bor^s  deii  «|M^  mM$  d'onc  plui 
gu  moins  grande  quantité  de  débris  de  co(iuilleb  cl  de  coraux, 

troiiveqi  ^^^uliuês  (lar  uu  çiuiQUl  calcaire,  et  qui 
f  |B«((U(  par  pifand^ç  une  çoiiststaiiçe  poosidéraUë.  Qi^ 
eMedeç  roches  deo^tte  uaturequî  se  forment  journeltcmcDi 
^  tie^  Cû(^  de  la  Sicile  ;  eu  Morec,  le.  capitaine  Bobjajc  a 
iàmvrè,  m  \^  iKwd  de  h  mer»  des  brèche»  l(  ciinent  de  cal- 
OPie  spathique,  ayant  toate  h  dureté  des  roches  andcune^ 
qui  rcnfermenl  <ie  iiuuibreu^  débi:Aji  poterie^. 

Les  roches  solides  fondées  par  Ifiiiier  auMiwlie  souUucIttal. 
aomnnea  dana  l\ai«:Lipcl  des  Aatilkt ,  où  les  nègres  dési- 
gnent ce  phénomène  sous  le  nom  de  Maçonne -bon- VieuL, 

La  dép64  de  ee  genre  le  plus  lemaïqHaUa  se  trauYO  sub 
c^ttord^mest  delà  Guadeloaipe ,  prts  du  port  du  môle  ;  la 
roche,  qui  u\  iorme  eut  ore,  contient  des  squelettes  humains 
plus  ou  moins  mutilés.  Celte  forma  lion  occupe  ooe  eq^èoede 
glacis  appajé  sur  la  cète  escarfée  de  THe,  et  qve  Peau  re- 
CMTVe  en  partie  à  nMrée  hante  :  on  la  wAi  s^accroHre  jour- 
nellemeut  par  les  déhri^  très  menus  de  coquillages  et  de  eo- 
iniui  qu'apportent  les  ntptts»  et  dont  IHmaa  pndl  eraile 
«ne  ^ifde  consislanoe. 

Les  osscmcns  humains  engagés  dans  ce  dépôt  proviennent 
pfobal>lement4*homme8  noyés  dana  les  naofrages ,  apportés 
par  les  vagues  avec  les  autres  matériaux.  Le  i^énêral  Donzelot 
a  fait  Qxtraire  un  squelette  entier  que  Pou  voit  au  Muaénm 
dç  et  d^nt  CnTier  a  donné  nn  dessin  à  la  fin  de  spn 
discours  sur  les  révolutions  du  globe.  La  roche  qui  renferme 
les  os  humains  con lient  aussi  des  coquilles  de  la  plage  voi-  . 
sine,  des  coquilles  terrestres  de  PUq  y  et  notamment  le  iuii* 
mm  guadahtpènsis  (Férossac). 

Sur  le  lilloral  de  File  Sainl-Doraîniquc,  il  existe  des  for- 
n^Uons  absolument  &emb)ahies  à  celie-d^  dan^ Jesfndlca  on 
a  trouvé  des  débris  de  vases  et  d'antres  traccis  de  nMustrîe 
humai/ie^  è^plus  de  20  piçds  dans  Pintéricur  des  terres.  Ou re- 
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Mffae  que  PaoeriMmiiieiit  de  ces  ièpMê  est  d'autant  plus 

ra|>itle,  que  le  mouvement  des  vagues  est  plus  violent. 
•  Plages  de  galets.  Les  plages  des  bords  de  la  mec  sont 
quelquefois  couvertes  de  galets  (cailloux  roulés  aplatis)  qui 
peuvent  avoir  été  accumulés  par  les  vagues,  nu  [yav  d'autres 
causes  dont  Faction  a  cessé.  La  mer  actuelle  a  une  action  très 
sensible  sur  ces  galets  $  elle  les  pousse  toujours  dans  Tinté» 
rieur  des  terres,  suivant  la  direction  des  vents  domînans  de  la 
contrée.  La  cùte  sud  de  IWiifflclerre  olïre  de  iioiubreux  exem- 
ples de  ce  phénomène  :  sur  cette  cùte^  les  vents  dominans 
I0«|  çeu  de  Touest  et  du  sud-ouest  ^  et  les  galets  s'avancent 
vefs  Test  jusqu'à  ce  que^  rcDcontranl  un  obstacle  insurmon- 
table ^  ils  s'accumuicot  et  élèvent  une  barrière  contre  eux-  . 
Wfén^fi^.,  qni  préserve  eu  même  temps  la  côte  de  l'action  des 
V9gt(^  la  marche  des  galets  est  proportionnelle  à  la  force  du 
vent  et  à  la  hauteur  des  marées.  Le  Chesil-BunK ,  qui  réunît 
rUe  Porlkud  avec  TAnglcterre,  et  le  banc  de  la  côte  méri- 
dtonnb  du  Hevonshire,  sont  des  barres  de  galets  qui  .préser- 
vent le  terrain  situé  derrière  elles  de  Paction  des  vagues. 

Les  galets  qui  couvrent  les  plages,  s'ils  n'^appartiennent  pas 
à  la  seconde  époque  géologique,  proviennent  des  fragmens 
de  rochers  arvacliés  par  la  mer  à  son  propre  fond ,  qu^etle 
brise  et  roule  en  les  transportant  sur  la  côte  ,  ou  à  des  blocs 
tombés  de  la  partie  |upéneure  des  falaises,  qu  eiic  réduit  en 
(figmens  en  les  poumant  le»  uns  contre  les  autres.  Aux  Iles 
Seilly,  les  blocs  de  granité  qui  se  détachent  des  escarpemens 
lOQibcnt  dans  la  mer,  où  les  vagues,  en  les  frottant  les  uns 
contre  les  antres,  les  réduisenien  fragmens  arrondis  de  toutes 
J^e  groisesrs.  Les  galets  calcaires  qui  gisent  au  pied  des  fa- 
laises de  Boulogne  oui  la  uièaie  origine.  Dans  la  temptHe  qui 
aavagea  la  C4>ia  méridionale  de  PAngleterre  en  1824,  un  bloc 
énome  fut  arraché  de  la  jetée,  à  Lyme^gis,  et  porté  dessus 
par  la  force  d^un  brisant.  Au  mois  de  novembre  1830,  une 
forte  tempête  démolit  une  partie  du  môle  d'Alger,  cousiruit 
fieQ  d'armes  cubes  de  piene  calcaire. 
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^inas  de  coquilles.  Sur  les  galets  et  les  sables  qui  cou\  renl 
les  plages,  ainsi  que  dans  leur  intéricar,  on  trouTe-tonjoure 
une  certaine  ipantité  de  coquilles  et  d'antres  animaux  mariA^ 
appartenant  nn\  espèces  qui  \i\oiil  sar  la  cùle,  plus  ou  moins 
bri&és.  Il  arrive  assez  suuveul  que  des  amas  cousidérables  de 
mollusques  testacés  ont  été  accumulés  sur  certains  points  dos 
côtes,  dans  de  fietites  anses,  ^ur  des  plages  sableuses  ou  mar- 
neuses, etc.,  amas  daus  lesquels  les  coquilles  sont  généralement 
très  bien  conserrées.  LMdentité  des  e^ccs  avec  celles  da  toî- 
sinagc  et  la  continuation  de  la  formation  de  ces  dépôts  prou- 
vent  assez  qu^ils  sont  dus  aux  causes  actuellement  agissantes. 
,11  j  a  quelques  amas  tout  à  fait  identiques  avec  eux,  cl  qui  se 
trouTenl  cependant  assez  élevés  au  dessus  des  hautes  eaux 
pour  que  la  mer  ne  puisse  plus  les  atteindre  :  on  suppose  qu% 
ont  cle  portés  à  celle  hauteur  par  des  soulevemcns  locaux; 
mais  ce  nVst  point  ici  le  lieu  de  discuter  cette  question. 
M.  Lesson  observa  de  pareils  bancs  de  coquillages  sur  les  côtes 
de  la  O)nception.  M.  Brongniart  a  fn ,  près  dTddevalla ,  en 
Suède,  uu  grand  amas  de  coquilles  identiques  avec  celles  de 
la  mer  actuelle,  à  70  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  ; 
sur  les  rocbers  envîronnans,  il  trouva  dçs  balanes  qui  j 
étaient  encore  adhérentes,  preuve  inconteslablc  de  Pimmer- 
sion  de  ces  rochers  à  une  époque  peu  reculée. 

Enfin  on  voit  très  souvent  des  amphibies  et  de  grands  céta- 
cés, lancés  par  la  mer,  venir  échouer'  sur  les  côtes  ;  on  a  plu- 
sieurs fois  pris,  sur  les  vMqs  de  1  rance^  des  baleines  et  des 
troupes  de  dauphins  échouées  de  cette  manière.  Pendant  que 
j'étais  k  Oran,  sur  la  giùie  de  Barbarie,  nos  soldats  s*empaiè- 
rent  de  plusieurs  phoques,  que  les  vagues  avaient  jetés  fort 
loin  sur  le  sable. 

Quand  ces  animaux  ne  sont  pas  recueillis  par  les  hommes, 
leurs  chairs  se  putréfient,  et  les  sables,  accumulés  sur  leurs 
squelettes,  les  enfouissent  an  bout  d^in  ceilain  l?^mps.  On 
découvre  souvent,  dans  les  vases  cl  les  sables  des  bords  de 
la  mer,  des  squdettes  entiers  de  grands  animans^  qui  oat^ 
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enCoiitt  de  ccUe  manière  ;  il  est  évident  qu^iis  doivent  être 
«coompagnés  de  coquilles  et.de  Tégétinx  marins*  Dans  les 
Ibrtea  marées  el  les  grandes  tempêtes,  la  mer,  passant  par 
dessas  les  dignes  naturelles  qui  aiTétent  ses  eaux  dans  les 
temps  ordinaires  >  forme  dans  Tintérieur  des  terres  des 
étangs  qui,  en  se  dessécbant^  laissent  un  dépôt  marin  Jm- 
prégiié  de  sel  :  la  côte  de  Gascogne  offre  de  nombreux  exem- 
ples de  ce  fait.  Dans  les  mômes  circonstances ,  elle  envahit 
^pelqnefiob  les  lacs  d*eaa  douée,  sur  le  fond  desqnds  il  doit 
m  former  ensoite  un  dépôt  marin,  dont  Tépaissear  est  en  rap- 
port  avec  la  quaniitô  de  matériaux  amenés  par  la  mer.  On 
Toit^  d'après  cela^  que  si  les  caïUL  douces  amènent  des  pro- 
ductions terrestres  et  fluviatiles  au  milieu  des  dépôts  marina, 
la  mer  transporte  également  ses  produits  au  milieu  des  dépôts 
d'eau  douce. 

Dépôts  formés  parjes  courons.  Les  courans  que  nous 
aTona  signalés  dans  Tintérienr  de  la  mer,  §  1 2>  agissent  oon- 
tÎDUclIemenl  sur  les  bas  funds  et  les  dégradent  j  ils  emportent 
*  aussi  les  débris  de  coquilles  »  de  coraux  et  une  partie  du  dé- 
tritus charrié  à  la  mer  par  les  eaux  douces^  Tont  déposer 
tous  ces  matériaux  sur  les  points  oh  leur  TÎtesse  se  perd  en- 
tièrement ou  en  partie,  et  forment  ainsi  des  dépôts  souvent 
trés^considéraUes,  dont  plusieurs  sont  des  écueils  dangereux 
foor  les  navigateurs.  Les  courans  marins  traaqiortent  aussi 
de  grandes  quantités  de  bois,  qu*ils  accumulent  dans  de  pe- 
tites baies,  où  il  s'en  forme. des  déptUs  coubidérablcs.  Nous 
«rons  déjà  cité,  $  12,  les  bois  accumulés  par  le  Gulf -Stream 
sur  les  côtes  des  régions  boréales. 

'  Les  bancs  formés  par  les  courans  marias  sont  très  nom- 
bieux  sur  les  côtes  de  Hollande  et  d^ Angleterre ,  il  en  existe 
aussi  plusieurs  dans  la  Héditerranée;  les  géographes  en 
marquent  sur  les  cartes  un  conï^idérable,  qui  S^éteud  depuis 
la  côte  d^Ugcr  jusque  dans  le  guile  de  L}  on. 

Nous  n^aîons  aucune  preuTC  directe  de  la  formation  de 
dépôts  chin^ques  sous  les  eaux  des  mers  aclndles^  maie 
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minérales,  et  que,  très  probablement ,  des  sources  mioé^ 
talés  sMmieal  aussi  dana  leur  ialâriear  >  ou  peut  croire  i|Qi 
éca  défiùts  cUmi^iies  s\y  opèfeni  encore.  Dana  ka  eoagio» 

mérals  que  nous  avons  eilés  précédemment,  Paclion  méca- 
nique ci  rarliou  chimique  paraisaeut  agir  simultanéflient  : 
je  craia  à  ia  ioniiatkMi  de  sendilablca  défMa  dans  les  pp»* 

fondeurs  de  la  mer. 

Jiesics  organiques  des  depéls  matins. 

Ions  ks  dépata  marina  ^pie  nona  ^enona  d^élnAar  eM- 
liannenl  des  débris  des  élrea  organiséa  qui  Titeiit  dana  la 

mer ,  et  surtout  de  ceux  qui  habîlent  le  voi&iuage  des  eoutrées 
OÙ  ila  gisent;  des  productions  terrestres  el  fltiviatilesi  jnaqnHi 
des  os  d'homme  et  des  produits  de  Pindnstrie  bunaine,  sa  * 
Irouvcut  souM  ni  mélangés  dans  ces  dépôts  avec  les  êtres 
marins,  surtout  dans  le  roisiaage  des  c6les  :  on  y  Toii  queL- 
quefoB ,  comme  nous  le  dirons  plus  bas ,  des  amas  de  régétaux 
considérables^  qui  forment  des  couches  de  combustibles  ex- 
ploitables. 

V  foaMATioFr.  Dmes. 

§  48.  Dans  les  contrées  où  les  vents  soufUent  vers  la  terre 
a?ec  uue  certaine  violence ,  les  sfdiles  que  la  mer  rejette  sur 
1m  plages  sont  transportés  par  eux  jusfu^à  ny  eertaino  dkr- 
tance  dans  rintérienr  des  ties  et  des  continens,  où  ils  Tont 
form^  de  petits  monticules^  nommés  dutifis.  Ce  phénomène 
se  produit  sur  une  grande  échelle  tout  le  long  du  littoral  da 
France,  depnis  Bajonne  jusqn^à  Dunkerque. 

A  i  inspeclisHi  irunc  masse  de  dunes,  on  rccunuait  qu'elle 
se  compose  de  monticules  souvent  fort  élevés,  placés  à  côté 
et  à  la  salle  lea  uns  des  autres ,  en  se  liant  quelquefois  entra 
en\  h  la  inaaiLic  d(\s  partios  constituantes  des  chaînes  de 
moulagnes.  La  longueur  des  monticules,  pris  en  général,  a 
une  directtou  parallèle  à  celle  suivant  laqueUe  la  m^ae 
s^aYanœ  dans  Pintérieur  des  terres ,  direction  qui  est  toujours 
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jusqu'à  datais,  les  niasses  dv.  dunes  affectent  fa  forme  d'un 
Irâagie»  émi  la  base  ?st  a^ipujêe  sur  U  câie  ot  le  somiuft 
sa  liwye  à  mAQ  oartaiee  dtsiaace  di^as  (et  larras  ;  la  Ufoa 
qui  joint  le  sammet  avec  lo  milieu  la  base  est  dirigée  (]^ 
Nud-oucât  au  nord-eit»  |iréciaâiaeot  comme  le  veiU  piui 
fkààmi  H  k  plua  eonmw  mr  tout  le  liUmil;  mia  ^^âpak 
fidua  jnsqn^à  Dadberquc,  06  la  côte,  qui  a  brusquement 
toorné  à  Tcst^  est  à  peu  près  parallèle  à  celle  dirccikon  ,  lot 
àmtê  «laa^TaDoent  phia  ea  j^le  4aiia  lea  larm,  mk  elles 
IgMMNit  mxk  kuif  cofdoii  parallèle  à  la  c6le.  (  Voyez  pl.  lY .  ) 

l^ai  eu  oaa^iuu  d'obs(Tver  quelques  masses  do  dunes  sur 
la  UilafaI  da  la  Barliarîie^  ^^e»  iVaocapI  toutes  daaa  la 
nc&mim  aad-esC ,  et  la  veal  le  plaa  f réquaiit  daaa  cai  parages 
celui  da  uord-ouesf. 

|<iltl)îfliîrfntn  j^Ue&  d'une  masse  de  djuoes  suu^  semées 
lai  ■iii  dm  maîtres  par  des  iraUéea  os^des  poliU  Hwiaa.  Ikof 

ceux  ci  il  arrive  souvent  que  les  eaux  sauvages  forment  de 
pelili  Uics>  dont  les  eaux  soai  queiqueiois  stagoautos^  mais 
fui  aanranl  aussi  donaani  aaiss^nce  à  des  ruîssaaax  ooulani 
à  la  mer  ou  dans  rintérîeor  des  terres,  suivaut  rincUuaisoa 
du  soi  iDËèrieur  :  ceux  des  Uuues^  dej^uis  Boulogne  jusqu'à 
gjlaii,  aeapWcal  loQsà  la  mer. 

Uétirie  da  h  slnietiuoa  iaténeuve  des  dunes^da  Utiond 
de  la  Manche  et  de  celles  \le»  cèles  d'Âirique  m'a  iatl  recon- 

iMÉlra  fil'elias  saiU  ùomfmes  d'uu  sable  irès  f^^,  disp^B^ 
^Iquefois  par  couches  ondulées.  Il  axisla»  daiu  corlaiaaa 

parlies,  de  petits  lits  d^in"  l(  ui  bc  sablt  use  entièri'menl  com- 
posée de  végétaux  herbacés  ^  j'en  ai  vu  jusqu'à  trois  placés 
mà  dasana  lesBna  des  autres.  Cette  tonriie  pfOTÎant  des  Tégé- 
taux  croissant  dans  \m  petits  lacs  dont  j'ai  parlé,  qui  ont 
été  remplis  plusieurs  lois  \mT  k<!S  sables  >  jusqu'à  C4^  qu'euiia 
i  se  sait  fiocâié  «ne  daiie  à  la  place. 

'  Bn  analysas t  le  sable  dea  dosM»  des  enTiÉianade  Boulogné, 
M.  Marque!,  ingénieor  on  chef  des  |p>ata  et. chaussées,  !'« 
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trovTé  entièmnent  siliceiu,  k  Pêxceplioii  de  0,0S  de  ton 

poids  de  matière  calcaire,  provenaDl  probablement  de  débris 


■ 

flragineus  infininmit rares.  Dans  d^antres  contrées,  aoooa- 

traire,  les  sables  sont  presque  entièrement  formés  de  débris  de 
eoquQlages  ;  sur  la  c6te  occidentale  des  Hébrides  eitérieures, 
par  exemple  $  dans  rioléneor  des  dunes  de  remboochvre  de 

*  fArrach,  près d^Alger , f ai  trdiiTè des aflMS de eofoilles hm- 

*  rines  presque  toutes  entières. 

La  formation  des  danes  par  les  sables  qae  les  vcuii  ternie- 
'  portant  est  èridente  t  le  transport  est  qodqnefois  si  considé- 
rable qoe  Tair  cii  est  obscurci.  Ce  phénomène  a  été  observé 
par  tous  les  voyageurs  «pii  out  .v^té  la  câlc  dMfriqiie  :  les 
.  soUats  de  Pâmée  d^Égypte  en  ont  souvent  été  témoins. 
Les  sables,  arrêtés  par  un  obstacle  quelconque  ,  se  dèpo- 

*  sent  et  forment»  en  s'amoneelant,  un  montieale  qœ  chafoe 
nouvelle  partie  vient  accroître ,  et  la  dune  atteint  enBn  ihm  • 
hauteur  an  dessus  de  laquelle  les  vents  ne  peuTent  plus 
dever  les  sables ,  même  ceux  quMls  prennent  aux  monticules 
voisins  :  à  ce»  terme,  Téièvalion  de  la  dune  ne  peut  plus 
augmenter ,  mais  elle  ne  laisse  pas  que  de  continuer  à  se 
porter  encore  en  avant.  En  effet,  le  sable  du  c6té  du  vei^t, 
poussé  sur  le  sommet^  tombe  par  la  vitesse  acquise  et  son 
propre  poi<^  sur  le  côté  opposé;  de  là  vient  que  les  dunes 
sont  ordinairement  très  escarpées  dii  cèle  du  v  eut.  Ou  conçoit 
d'apiès  cela  que,  si  rien  ne  vient  s*cpposer  à  leur  marche, 
ees  mânes  de  saUe  doivent  s^avanoer  continuéllement  dans 
l'intérieur  des  terres  et  causer  de  p^uds  ravages^  C'est  ce 
qui  arrive  en  Afrique  et  dans  la  Gascogne. 

A  rcmbouciiure  de  la  Garonne  et  de  TAdonr,  las  sables 
s^avaneent  avec  une  grande  rapidité  vers  Pest,  en  couvrant 
les  champs 7  les  forêts  et  les  TÎlla&res  $  plusieurs  villages, 
mentionnés  dans  les  titres  du  moyen  âge»  sont  engloutis  sous 
lèur  masse;  la  fktite  ville  de  Mimizan,  en. partie  détruite 
aujQurd'liui,  lulic  4epuis  \ingl      contre,  eux.  M*  deBre* 
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wÊOùlkat,  ^  a  fait  beaucoup  d^obsenratioBS  sar  ces  dnnei^ 
en  estime  la  marche  k  90  mèlKS  par  an. 

Dans  le  Boalonnais ,  dunos  rront  poiut  fait  de  proirrès 
sensibles  depuis  les  travaux  de  Cassiui ,  et  sur  beaucoup  de 
paîp|#t^  peut  les  regarder  comme  filées.  Les  babitans  y. 
photi^t  une  espèce  dé  cypéracée  {atundo  arenaria)  ,^ 
iicituiuciî  u)a  iiaiis  le  pavs,  qui  vôgèto  fort  bien  sui  les  sables 

et^lfQir^lçie*  Ce  procédé  est  d'autant  plus  avantageux,  que. 
diaque'^mie  fixée  est  un  obstacle  opposé  aux  sables  qui 

TÎenncDi  (îe  la  mer.  Les  habilaiii  ilc  In  (i.iM  (^^^iiL'  n'uni  point 
^{Hprtv  pu  parvenir  à  arrêter  la  marche  de  leurs  dunes ^  4U01-, 
qe^aieiiid^à  tenté  un  gfrand  nombre  de  mojens;  ilssdbt 
allés  jusqu^à  se  servir  du  vent  lui-même  pour  les  détruire, 

et  voici  cotiiuieal    quanti  il  ^uaitle  ilaiib  une  uiiechon  a  peu 

prés.cjjgtpée  à  celle  de  leur  marcbe ,  ils  s'arment  de  pelles  de^^ 
lioii^  t«ai  agiter  fortement  les  sables^  et  forcent  ainsi,  le. 

vent  à  en  rtMupurk'r  nnc  (crLiirie  quaaliîé,  iiiai>  (  nmitie 
Ifô  vents  du  sud-ouest  S^ut  bcauroup  plu.s  frêquens  que  les 
iilftÉ,  il  en  résulte  que  les  sables  envabîssent  le  pujs^ 
malgré  tous  les  efforts  des  babitans. 

Le  seul  luoun  de  se  préscncr  de  ce  ikajLi'est  la  culture  : 
il^mt^plaiiter  dans  les  dunes  des  végétaux  qui  puissent 
c^pitrèt  leur  opposer  des  forêts  touffues ,  disposées  suivant 
^l^Ugnçs  perpendiculaires  a  la  route  qu'elles  suiveul^  etc. 

5*  WÊMhrvm.  Tourtes  ei  forêts  fossiles* 

S  49.  Dans  les  parties  basses  des  plaines,  où  les  eaux  sé- 
journent, dans  le  fond  de  certaines  anfractuosités  des  flancs 
.des  montagnes,  même  sur  quelques  sommets  qu'ails  recou- 
vrent en  manteau^  il  existe  des  amas  plus  ou  moins  consi- 
dérables d^une  substance  noire ,  charbonneuse  »  brûlant  avec 
une  odeur  empyrenmatiqne ,  en  laissant  beaucoup  de  cendres 
pour  résidu,  qui  est  évidemment  d^origîne  végétale.  Cette 
substance,  que  l'on  nomme  tawifc^  a  un  mode  de  formation 
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très  fiiciie  à  sabir,  et  que  l^tndé  de  M  stmcturAiilèricMié 
dévoile,  du  mte,  compléletiieiit. 

D:itis1o^  punies  supérieures  rrntîo  ma§«»  de  foui  hi\  on  re- 
marque des  racines^  des  tiges  miaces  et  des  feuilles,  proTe- 
liant  en  grande  partie  de  Tégétaai  herbacés ,  tnarétagem , 
dans  les  tourhes  des  lieu\  bas  ;  di»  mousses,  de  jarramîhcos  el 
de  lichens,  daus  celles  qui  gisent  sur  les  ilaucs  et  les  soinmcU 
montagnes.  Dans  les  premières  couches,  les  tégétâol 
Sont  à  peine  d<^coniposês,  à  niesîire  que  Ton  deseeiul  la 
composition  augineule  de  plus  eu  plus  -,  on  arrive  ciifm  à  une 
masse  noire  et  très  compacte,  dans  laquelle  on  ne  distingôt 
pins  îes  substances  composantes.  CVst  la  Térîlable  tourbe,  ' 
celle  que  l'on  exploile  pour  brûler  j  celle-ci  renferme  cepen- 
dant encore  des  iragmens  de  végétaux  très  reconnaissables, 
lies  fedilles,  des  branches ,  et  même  des  troncs  d^arbres  ea- 
tiers,  qui  u'onl  éprouve  qu'uu  comraeuceincnt  de  décomposi- 
tion. 

Dans  plusieurs  contrées  (tes  vallées  du  Jura,  celles  des 

Tosges,  les  plaines  el  les  vallées  de  la  Picardie,  etc.) ,  les 
tourbes  ioruient  des  couches  très  éleuducs,  doul  l'épaisseur 
excède  rarement  10  mètres,  et  qui  sont  souvent  èlevéeâd'aae 
certaine  quantité  au  dessus  du  sol  envirotinant.  A  la  surface 
de  ces  couches,  crolssenieiicure  les  végétaux  qui  les  anprtnon- 
tent  chaque  année,  soit  sur  ia  terre,  suit  dans  des  flaque^ 
d'eau  et  des  mares. 

Les  l()iirl)(*s  onl  <îer.\  n:oi!esde  formalioii  bien  distincts, 
suivant  la  position  quVlles  occupent  : 
'  l"*.  Dans  les  lieux  bas,  où  les  eaux  peuvent  séjourner  pea- 
dant  un  certain  laps  de  temps,  elles  nourrissent  une  grande 
quantité  de  végélaux  d'une  substance  puîpeuse,  tendre  et 
spongieuse,  et  d'une  décomposition  très  facile.  Ces  végétaux 
meurent  en  partie  pendant  PhSvcr,  et  par  leur  propre  poids, 
tombent  au  fond  de  Peau,  ou  ils  forment  une  couche  mince  ; 
Fannée  suivante,  une  nouvelle  couche  vient  s'ajouter  à  la 
première  >  et  ainsi  de  suite.  I^s  végétaux  qui  composent 
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Ï couches  se  trouTant  soumis  auiL  lois  des  décompositions 
rniqnes,  il  en  résulte  une  matière  d^autant  plus  homo- 
^ne ,  et  dans  laquelle  les  (races  d^organisa lion  Sont  d'siutant 
moins  reconiiaissables,  qu\»lle  est  dépî)sée  depuis  plus  long- 
temps. Ou  conçoit  facilement  que  la  qualité  de  la  tourbe  doit 
Tarier  ayec  la  nature  des  Tégé(anx  qui  entrent  dans  sa  com- 
position. 

Les  tourbes  de  celte  première  espèce  sont  très  communes 
dans  les  lieux  bas  et  marécageux»  autour  des  lacs»  des  étangs» 
et  sur  les  bords  des  rivières  ;  jon  en  Ironvc  beaucoup  dans  les 
vallées  des  Vosges  et  cpIIcs  du  Jura  j  celles  des  vallées  de  la 
Somme  et  de  la  rivière  d^£ssonne  sont  exploitées  depuis  on 
Impt  immémorial, 

2  .  l.es  variations  de  Icmpc^raturc,  Tabondance  des  eaux 
pluviales  et  le  séjour  des  neiges ,  font  périr  la  couche  de  vé- 
gétation sur  certaines  parties  des  montagnes.  Après  les  fri*- 
mas,  lue  nouvelle  pousse  couvre  le  sol  de  végétaux  cpii  pé- 
risscut  l'hiver  suivant,  et  ainsi  de  suite.  Ces  véfrétaux  mort:» 
soiit  soumis  aux.  lois  des  décomposilioas  chimiques,  et  quoi*- 
que  ratmoqdiére  fournisse  à  chaque  instant  de  l'eau  ponr 
améliorer  celte  décomposition,  elle  nVsl  jamais  aussi  rapide 
que  celle  qui  s'opère  dans  le  fond  des  marais  >  d'abord  parée 
qM  l'aelioB  de  Feau  n'esi  pas  aussi  continue»  et  ensuit* 
parce  que  les  plantes,  mousses,  graminées»  lichens,  etc.  > 
ne  se  dctawipuï»i  iit  \yàs  aussi  facilemenl  que  celles  qui  habi-* 
tent  leseau]^  dormantes.  Néaumoins»  il  ne  laisse  pas  que  de 
se  former»  de  cette  manière»  des  couches  de  tourbe  très 
épaisses  sur  les  flancs  cl  jusque  sur  le  sommet  des  montagnes, 
oà  il  est  imposable  à  Teau  de  séjourner. 

Les  Vosges  présentent  une  grande  quantité  de  sembla- 
bles tourbières,  qui  fournissent  un  assex  bon  combusti- 
ble j  j'en  ai  vu  sur  les  sommets  les  plus  élevés  elles  re- 
couvrent en  manteau  '»  et  sur  les  ilancs  des  montagnes»  dans 

'  DMeription  g(^ologîqtie  de  U  partie  méridionetc  des  Yo^grs.  Parii» 
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des  endroits  nullement  maréeagenx.  Ces  toorbièra  renfg- 
ment  dans  leur  intérieur  beaucoup  de  branches  et  de  itom 
de  Mpins  et  d^épîccas,  aaxqaels  la  décomposition  a  enlevé 
les  siics\ôgêtaiix,  et  <iui  sont  derenus  extrêmement  Kgfii. 

Les  aibros  tiennent  encore  aux  racines,  mais  ils  sont  tous 
renversés. 

nexiste  donc  deux  espèces  de  tourbe  :  Putie  ifvi  se  forme 
dans  Pean  et  l'antre  Sans  Tair  ;  Piine  et  Tantre  lésolteat  dé 

la  décomposition  des  végétaux. 

Lorsque  les  eaux  sauvages  entraînent  dans  les  marais  tour- 
beux les  débris desfocbes»  il  s^y  dépose  une  coucbed'alift' 

viens. 

Si  ce  pbéDomène  se  r^roduit  plusieurs  fois  dans  la  foraia' 
lion  de  la  tourbe,  on  aura  un  dép6t  formé  de  coudies  aller* 

natives  de  tourbes,  tic  sables,  de  graviers  et  de  marnes,  abso- 
lument comme  les  dépôts  4e  bouille  anciens. 

Les  tourbières  des  marais  présentent  un  phénomène  ca- 
rieux  -,  on  y  remarque  souvent  des  lies  flottantes.  Ces  ilcs  ne 
sont  antre  cbose  que  des  portions  de  tourbe  entourées  d'eaUi 
soit  naturellement ,  soit  par  des  fossés  creusés  de  maia 
d^homme,  el  dont  hi  prtie  supt  rioure,  étant  loriui^c  de  vé- 
gétaux encore  peu  décomposés^  se  met  à  flot.  Eiles  sont  irî« 
communes  dans  les  grandes  tourbières  du  nord  de  PAliS' 
magne  :  on  en  cite  une  sur  le  lac  Gerdon,  on  Prusse,  qoi 
*  porte  des  arbres,  des  maisons  et  sert  de  pâture  à  un  troupeau 
décent  moutons. 

Lcssnbstancesminéralescdlitonues  dans  la  (ourbo  sontpcu 
nombreuses  -,  on  y  remarque  des  eouchcs  de  graviers ,  de 
sables  et  de  marnes,  «pielquefois  des  blocs  de  rochers ,  du  fer 
pyriteux  «  et  quelques  cristaux  isolés  de  chaux  sulfatée. 

Les  restes  organiques  de  cette  formation,  comme  tous  ceux 
des  autres  groupes  de  l'époipie  actuelle,  appartiennent  à  des 
espèces  TÎTantes;  ils  méritent  cependant 'une  mention  parti- 
culière. 

On  a  retiré,  des  tourbières  d'Essonne,  de  celles  d'Écos^e  et 
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nrlaiide>  des  ot  et  des  boii  de  cerf,  de  chevreuil»  de  nagUer 

el  de  boBuf ,  des  cornes  d'aurochs,  des  coquilles  terrestres  et 
des  coquilles  flavialilcs.  Une  grande  espèce  de  cerf  (ceivut 
gigafH^)qfà'on  a  tiooTée  en  Irbnde,  et  eonniie  mi  le  non 
d'élan  fonile  d'Irlande^  avait  été  refardée  comme  antérieure  à 
l'existence  de  Phomme  -,  mais  on  a  démontré  depuis  que  celte 
etfèce  »  i|iii  |iarail  éteinte  aujcurd'lini ,  a  ¥écn  jnaqn'en  1  ftSer 
dana  lea  feféta  d'Alleniagne ,  et  peat-étre  même  plus  tard. 
Beaucoup  de  monumens  de  Tindustrie  iiumaiuc  vieunent  en- 
eofe  attester  Torigine  moderne  des  toorbesdont  nons  parions  : 
dans  celles  de  la  Somme,  on  a  dèconTert  des'barqnes  prore- 
nant  de  la  iiavigaliou  des  lacs  dont  elles  occupent  la  place  j 
en  1833  j  trots  canots  ressemblant  parfaitwent  aux  pirogues 
des  Mrages  de  TAmérique  ont  été  trouvés  dans  leatonriies 
dttlAÉeisUre.  Ans  environs  de  Saint-Qaenti|i ,  on  a  décon- 
rert  sous  la  tourbe  une  chaussée  romaine  de  S  mètres  de 
kmgnear,  el  un  amas  d'armes  anciennes. 

Foréu  fossiles. 

Nous  avons  déjà  dit  qu^on  Ironvait  des  arbres  entiers  dans 
hsUmrlnères  ;  ces  arbres  sont  quelquefois  si  nombreux,  qu'ils 
forment  de  véritables  furèls  fossiles.  DanslavallÎHîde  la  Summe, 
la  masse  de  tourbe  est  assise  sur  une  immense  quantité  de 
brancbes  el  de  troncs  d'arbres  dicolylédons  entassés,  el  repo- 
sant sur  un  lit  de  glaise.  Sur  les  bords  du  Rbtn  »  il  existe  de 
semblables  amas  dans  lesquels  les  troncs  sont  telleaienl  aplatis, 
que  des  atbres  d*nn  pied  de  diamètre  n'ont  plus  qn'nn  on 
deux  ponces  d'épaisseur.  Les  bords  de  la  mer>  el  surtout  dans  % 
les  régions  boréales ,  offrent  de  semblables  'amas  de  hnis ,  re- 
couverts, de  coocbes  de  sables  et  de  graviers,  dans  lesquels 
les  ailires  ont  à  peine  éprouvé  un  commencemenl  de  décom- 
position. • 

Les  côtes  de  TKcossc  présentent  plusieurs  forêts  sous-ma- 
rines ,  mais  qui  peuvent  bien  ne  pas  appartenir  tontes  à  Té- 
poque  actuelle.  Cellede  la  baie  de  Largo,  composèedekubaiiar. 
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é^noUeims  ^daulnes,  pair«i(étre  mo^emeJlatlèremiryir 
ipwKMss  tfob  espèces  d*afbres  se  tfoiiveni,  en  plus  tm  noim 

grando  aboiulance,  dans  toutes  les  loiôb  fossiles  ,  aussi  bien 
celles  de  l'époque  actuelle  que  celles  de  la  seroiidc  époque. 
M.  de  k  Bêche  décrit  im  grand  nombre  de  ior6|s  fossile 
situées  sur  les  c6tes  d'Angleterre  ;  mais,  diaprés  les  ciroon»- 
Unees  de  leur  gisement  >  Je  suis  porté  à  croire  qu'elles  doir 
Tant  étra  ploWt  nngées  dans  la  seconda  époqsa  géoloKiina 
^e  dans  la  première  :  il  faut  cependant  avouer  qu  on  n'y 
a  puiul  encore  trouvé  d^animaux  d'espèces  perdues.  La  |i1uà 
reoMrquaUe  de*  cet  forêts  est  celle  de  i/oiini'iia^»dan&  Is 
CornouaiUea  :  elle  est  formée  d'une  niasse  brune ,  compoits 
d^écorces,  de  pelit(^  branches  et  de  feuilles  d'arbres,  au  mi- 
lieu desquelles  on  trouve  un  grand  nombre  de  branches  et 
4e  troncs  de  noisetiers,  d aulnes ,  dormes  et  de  çhénes.  Oa 
y  remarque  aussi  des  filamens  de  mousses,  des  petites  ^ro- 

minées  f  Aç%  em*eloppcs  de  graines ,  cnffn  des  élylres  d  ui-  | 
sectes  qui  ont  encore  conservé  leurs  couleurs.       '  j 

Les  tourbes  sont  répandues  par  places  sur  toute  la  sarfsce 
de  li  terre;  on  a  observé  qu'eUes  sont  beaucoup  pinseatt- 
muoes  dans  les  pays  du  nord  que  dans  ceux  du  sud ,  cl  dau»  | 
riniérienr  des  chaînes  de  montagnes  que  dans  tes  plaines ,  k 
froid  parait  favoriser  particulièrement  leur  formation. 

La  France  est  riche  en  tourbières  ^  on  en  exploite  dani 
presque  tous  les  départcmensi  mais  ce  sont  ceux  dn  Nord; 
duPas4e€alais»delaSomme,  des  Vosges,  du  UaulrRUB, 
de  la  llaute-Saôue,  du  Doiibs  cl  du  Jura  qui  eu  renferment  ■ 
davantage.  Les  lies  Bhtauuiquos^  Pl&iande  >  rAUemagae  el^ 
la  Kussîe  en  possèdent  aussi  beaucoup.  Nous  avons  reooannda 
la  tourbe  sur  la  côte  d'Afrique ,  dans  les  [parties  marécageuses 
de  la  Métidjai  mais  les  habilans  du  pajs  n^eu  loul  aucuA 
«sage. 

En  Europe ,  on  eiploitc  les  tourbes  comme  combnstiUe  $ 
partout  où  elles  sont  d'une  assez  bonne  qualité  ;  on  coupe» 
avec  une  bêche ,  dans  la  massé  compacte,  de  petits  psrsiU- 

» 
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Upipèdcs  rectani(lcs,  de  O'*',^  dft  long  sur  0",03  d'épais- 
leur,  que  Toa  dispose  les  uns  sur  le»  autres ,  de  manière 
k  et^ipia»  foimni  sécher  facilement ,  et  ce  n^est  que  lor»* 
qu^ils  sont  parfailement  secs  qu'on  les  emporte  pour  brûler. 
La  tooibe  ainsi  j^r^^arée  se  consejYe  pendant  plusieurs  an* 


6*  wûÊMJmon,  Calcaires  maâréporUpms. 

5  50.  Noos  ayons  dît  ^  ^  14  ^  ^  la  mêr,  et  surioat  dans 
les  légions  méridionales,  nourrissait  une  grande  quahtilé  dé* 

zoopU)  tes,  qui  s'établibsciiUur  les  bas-fonds^  oùils  construisent 
des  bancs  calcaires  qui  s^élèvent  souvent  au  dessus  de  la  suîr* 
face  des  eaux ,  et  qui  souvent  aussi ,  restant  à  une  eerlafné 

distance  au  4^^^^  9  forment  des  récifs  dangereux  pour  lé 
navigateur. 

M.  Lésion  »  qui  a  fait  de  nombreuses  observations  sur  cette 

ciaÂ&e  d'auiai|||x  ^  pense  que  ceux  qui  construisent  dese^^u* 
iliUes  n'apparUennent  qu'à  quatre  ou  cinq  peints  geiiies  de 
mdf^res  propranent  dits  ^  U  les  divise  en  deux  ordres  : 

zoophytes  sujcii^infis ,  ])àlissaut  les  murailles  extérieiir^  e| 
loophjr  tes  saxigènes  délicats ,  qui>  protégés  par  les  preniie|9| 
IM  conslmiseoit  jamais  qne  dans  des  bassins  peu  profonds  i 
i(  où  Tcau  est  très  écluiurféc,  • 

jMsqu'à  ces  damiers  temps^  les  antenrs  qo»  odi  écrit  sir 
Hi  travaox  des  looph}  tes  ont  beanconp  exagéré  lenr  impor- 
tance; ces  tinjrnH'b  masses  de  calcaires  madréporiques^  citées 
par  tous  les  vojageurs  daus  l'Océan  indien^  n'ont  jamais  pins 
4o  coni  mètres  d'élévation  t  et  tout  annonce  que  ce  nivcen 
jest  cdui  que  la  mer  occupait  à  une  certaine  époque.  Les  récifs 
(le  <  oraux  n  affecttul  que  trois  Tormcs  principales  :  des  pein- 
tures simple»  autour  de  grandes  iles  volcaniques  -,  des  bancs 
à  Ilear  d^eau  et  des  Ilots  couverts  de  végémtion ,  enfin  des 
bancs  et  des  fies  circulaires ,  dont  Pintérienr  est  rempli  par  uu 
vaste  hsimn  communiquant  avec  la  mer  par  des  canaux  étroits. 
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Jteiif  loo»  les  récifs  ^  ré|»U8eiir  de  k  cooche  de 
raraient  dix  on  douie  mètres. 

On  voit,  d'après  cela,  que  les  /(X^phytes  ne  bfttisseut  qu'à  de 
petites  profondcors  au  dessous  des  eaux.  Ces  animaux  établis* 
seul  leurs  travaux  sur  les  fonds  élevés  et  la  pente  décliTe^des' 
sob  qoi  s^aTaaeent  dans  la  mer.  Les  plus  robostes  /et  que 
l'on  pourrait  appeler  les  oin  ri<Ts  exlérieurs ,  s^avancent  gra- 
doeUement  en  formant  leur  noyau  calcaire ,  et  les  autres 
IraTaiUeiil  sous  leur  protection.  Les  tnbes  qn^iis  construisent 

sont  hexagones,  elle  c  akaire  en  est  toujours  ra>  onné.  Chaque 
année^  ik  allongent  leurs  cellules^  élèvent  aiusi  leurs  édifices 
de  plusieurs  centimètres,  et  de  cette  manière  inissent  par 
1g  porter  au  dessus  dos  eaux. Trois  autres  causes  viennent  en» 
core  concourir  à  celle  élévation  :  les  chocs  que  les  saxigènes 
reçoivent  des  vagues  et  des  autres  agens  extérieurs^.qnien 
brisent  certaines  parties^  produisent  des  sables  fins,  qpi,  s%- 
troduisant  dans  les  interstices  des  productions,  élèvent  encore 
Tédifice.Dcs  graines  de  plantes  marines  et  defpolypiersfron» 
iiescens  cominencent  k  première  végétation  ^  enfin  Ici  eooo* 
tiers  cl  les  luangUers  finissent  par  s'en  emparer,  et  qiipl([uos 
années  suffisent  pour  que.  k  surface  devienne  une  ile  ou 
un  Ilot  couvert  de  verdure. 

On  trouve  des  travaux  de  zoophvtes  dans  presque  toutes 
kg  mers  ;  mak  c'est  surtout  dans  celles  du  sud  qu^ik  sont  lea 
plus  nombreux,  et  là  seulement  qu^ik  aeqdèrent  une  impor- 
tance géognostique.  Ces  longs  rubans  qui  s^èleiident  surPSeau 
dans  une  longueur  de  Imit  à  dix  lieues,  sur  une  krgeur  de 
^  deux  à  trok  cents  mètres  seulement,  sont  des  crêtes  sous-m^ 
rtnes  èkvécs  par  eux  ;  les  tks  groupes  des  Anglais ,  à  forme 
circulaire,  avec  un  bassin  intérieur,  ne  sont  autre  chose  que 
des  travaux  de  saxigènes  pkcés  sur  le  rebord  d'une  vaste  en* 
ceinte  (cratère  volcanique) ,  dont  le  milieu  est  très  profond. 
On  observe  que  ces  iles  sont  créncralement  dirigées  de  l'est  i 
Toucst]  et  que  les  zoophvtes  ne  placent  jamais  leurs  travaux 
devant  les  rivières,  loi  vases  les  fiusint  përk  :  les  espaoeà 
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vides  qu^ib  laissent  «insi  son(ordiuaifement  asseï  hrges  pour 

le  passage  d*nn  vaisseau  ;  et  se  nomment  les  entrçes  des  poris 
dans  ces  îles.  % 
La  plupart  des  Iles  de  la  mer  da  sud  sont  d^origine  Toica* 
nique  ,  et  on  voit  quelquefois  les  produits  des  4ooph}  les  al- 
terner avec  ceiudes  Yolcaos.  Sur  les  côtes  de  TUe-de-France» 
il  eiiste  un  banc  de  corail  de  pins  de  trois  mètres  d'épaissenr, 
compris  entre  deux  coulées  de  lave.  Dans  une  des  îles  Sand- 
wicti,  les  coraux  pénètrent  un  peu  dans  l'intérieur  des 
terres.  A  la  Jamaiiioe,  M.  de  la  Bêche  a  vol  m  semblable 
banc  de  6  mètres  d'èpmsseur ,  qui  ne  fait  qne  border  Plie,  et 
qni  parait  avoir  été  soulevé  au  dessus  de  l'eau  par  les  agens 
intériears.  Il  pourrait  bien  se  faire  que  Tèlévation  d*un  grand 
nombre  deceox  de  la  mer  dusud  soit  duo  à  raelion  des  forces 
Toicaniques,  qui  ont  toujours  agi  dans  ces  contrées  avec  une 
grande  intensité* 

.  Le  ccraii  ronge,  employé  dans  la  bijouterie^  et  tous  les  co- 
raux de  diverses  formes,  que  Ton  trouve  en  si  grande  abon- 
dance dans  les  cabinets  d^histoire  naturelle  »  sont,  les  pro- 
duits de  Eoophvtes  qui  i)euvcnt  vivre  à  de  grandes  profo^r 
deurs  ;  luaii  ceux-ci  n'élév(?nt  point  de  murailles  3  leurs  pro- 
ductions ne  sont  jamais  réunies  les  unes  avec  les  autres  :  soU: 
Tent  la  mer  les  brise  et  s'en  sert  pour  former,  avec  d'autrei 
matériaux,  les  conglomérats  dont  nous  avons  parlé  (§  47). 

L'*intérieur  de  la  terre  renferme  une  grande  quantité  de 
loopbjles  fossiles,  certaines  conches  calcaires  en  sont  presqu^ 
ratièrânent  formées  :  ceci  prouve  que  cette  classe  d^animaox 
ètait^  au  moins,  aussi  nonibreusf  dims  raucîenne  mer  que 
dans  celle  d'aujourd'hui,  et  qu'elle  travaillait  absolument  d<: 
la  même  manière. 

V  FOa«ATIO>.  f  okuns* 

• 

$61.  On  appelle  ^volcan  une  ouverture  dans  Técorce  du 
gldlie,  superficielle  ou  sous-marine,  qui  émet  par  interralles 

ou  conlinucUemenl^  avec  bruit  »  mouvement  ^  chaleur  et 
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vapeurs^  des  matières  altérées  par  le  feu,  et  souveat  mèmè 
dans  VD  élat  de  fusion  complète. 

Les  Yolcans  connus  sont  presque  tons  situés  snr  le  sommet 
de  moDtagnps  û>oiccs;  ces  sommets  ont  une  ouverture  in- 
fnndilrolifomie;  qui  porte  .le  nom  de  cratère,  et  par  oi  le 
font  les  éruptions.  Ces  montagnes,  qui  sont  toujours  le  résul- 
tat des  raafiôres  rejolêes  par  les  huuchcs  i^fiiivoincs,  sont  ordi- 
nairement assises  si^r  d^anciennes  couches  volcaniques  »  qui 
diffèrent  minèralogiqnement  et  géognostiquement  des  pro- 
duits  d(  s  volcans  actuels.  M.  de  Biich  prétend  qiir  ces  cou- 
cher» redressées  par  des  forces  intérieures^  forment  ordinal* 
rement  nn  grand  cirque  qn^il  mmmcnratèredesoutèvefneni, 
dans  rintériour  duquel  sont  venues  s'ouvrir  les  bonclies  vol- 
caniques (cratères  dcrupUoti).  La  théorie  du  savant  prussien , 
qni  paraissait  généralement  admise ,  ttoure  •ujonrd'httt  de 
nombreux  opposans,  qui  osent  même  nier  la  plupart  d«9  fititi 
àtdncès  ;  c'est  ce  qui  mms  oblige  à  renvoyer  au  second  vo- 
lame  Texposition  des  idées  de  M.  doBuch. 

hb  cratère  de  cliaqtte  rolean  ne  rejette  pas  eontinvdk* 
ment  àis  malières  embrasées  ;  U^^yiAmc  montagne  peut  rester 
des  siècles  entiers  dans  Tin  action  :  le  Vésuve ,  éteint  depuis 
un  temps  immèmoriaU  w  ralhtma  tont  à  coup  sous  le  règne 
de  Titus,  elense^-elit  les  villes  de  Pompêia  et  d'Horculaimiiî. 
Ses  éruptions  cessèrent  eulièrenient  vers  la  fin  du  quinzième 
siècle  >  et  lors  de  celle  qui  arriva  en  tttSO,  la  montagne  était 
éuItlTée  et  couverte  d^haUtations.  La  population  de  Catane 
rivait  dans  la  plus  grande  séi  uriiè,  malprê  fout  ce  que  Ton 
racontait  des  éruptions  de  TEtna,  lorsque  cette  montagne 
▼omit,  avec  nn  fracas  èpouran table»  des  torrens  de  matiéras 
fondues,  qui  ravagèrent  la  ville  et  la  campagne.  Nous  allons 
exposer  les  principaux  pbénoménes  que  présentent  les  déila* 
(iitiotts  ?idcaniquea.  * 
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Chaque  crise  volcanique  est  toujours  précédée  de  phéno- 
mènes qui  en  sont  les  symptômes  certains  :  ce  sont  des  bruits 
Mmtonraiiia»  dont  rintensité  augmente  progrefisiTement  $  le 
tariflsemenl  des  sources  voisines ,  [^apparition  ou  l'augmentâr 
tioa  de  la  iumec  au  ile^:»us  du  cratère,  i^lnquiétude  que  ma- 
nifestent iottsles  animaux^  la  sortie  des  reptiles  qui  bahiten^ 
sous  terre ,  et  enfin  l^agitation  de  la  mer* 

A  raesuiL'  que  le  moment  de  la  crise  approche,  les  bruits 
ragmentenl,  ta  terre  tremble,  la  fumée  redouble,  s^épaissit 
et  se  mêle  de  cendres.  Si  l'air  est  agité,  elle  j^ispene  de 
tous  les  o6tés,  et  forme  d^épais  nuages  qui  cou^^nt  de  ténè- 
bres le  pa^s  eiiviruuuaot  -,  maisquaud  i  atmosphère  est  calme^ 
In  fumée  forme  une  immense  cobnnOj  qui  s'élêTO  à  une 
grande  hantenr  et  se  termine  en  s^épanooissant.  Des  jets  de 
nia lières  embrasses,  semblables  à  des  fusées  d'artifice,  tra- 
versen  t  dans  tous  les  sens  ces  colon  nés  et  ces  nuages  ;  ils  sor 
tonidn  Yolcan  ayec  nne  forte ,eiplosîon,  s^épnnenisient  dans 
Tair^  et  retombent  souvent  h  de  grandes  distances  sous  forme 
de  pluies  de  cendres  et  d'une  grêle  de  pierres  mêlées  de  sco- 
ries«  Quelquefois  c^est  à  ces  seuls  phénomènes  que  se  bornent 
les  éruptions  I  mais  ordinairement  une  masse  de  matières 
fondues  (lai*e)  s'élève  dans  le  cratère,  déborde  par  dessus, 
ou  sort  par  des  creyasses  qu'elle  détermine  dans  les  flancs  de 
la  montagne.  Alors  il  se  produit  un  grand  nombre  d^autres 
phénomènes  curieux. 

Sortie  de  la  lave.  Les  secousses  et  les  fremblemens  de 
terre  augmentent  en  continuant  ^  dans  ces  convulsions,  la 
matière  fondue  est  soulevée,  elle  monte  en  oscillant  dans  le 
cratère ,  le  remplit,  déborde,  et  se  répand  sur  les  flancs  du 
volcan,  le  long.desquels  on  la  voit  descendre  avec  une  vi- 
tesse proportionnelle  h  sa  fluidité  et  à  leur  inclinaison.  Il  ar* 
rive  souvent,  et  surtout  dans  lés  grands  volcans,  que  les 
lûies  crèvent  par  PeCTet  de  la  pression  ^  alors  la  lave  jaillit 
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par  les  crevasses  avec  nne  vitesse  considérable  :  des  torrens  de 
fea  gagnent  k  pied  de  la  iMMitagiie^  et,  en  ae  répandant  sur 
le  sol  Toisin  »  entraînent  et  brûlent  tout  ce  qui  se  tronve  sor 
leur  passage.  D'énormes  courans  1!%  au  et  de  bouc  sortent 
aussi  ifaelquefois  des  volcans  ;  les  pluies  de  ratmospbcre 
•et  les  neiges  fondoes  iricnnent  encore  augmenter  le  ravage  $ 
des  gaz  méphitiques  s^accuinulent  dans  les  lieux  bas ,  et  font 
périr  les  animaux  et  les  vcgélaua  ;  en  un  root ,  les  environs 
d^in  volcan  en  éniption  présentent  le  plus  horrible  spectacle 
fve  Ton  jmisse  imaginer. 

Immédiatement  jiprés  réiiiissioii  de  la  înve,  les  secousses 
cessent^  les  explosions  et  les  déjections  diminuent,  le  volcan 
parait  vou^^s'assonpir,  et  il  jouit  même  de  qnefcpies  ioilaiM 
de  repos  ;  mus  bientôt  à  ce  calme  trompeur  succède  un  noo- 
vel  accès  pUi5  terrible  que  le  premier^  et  dans  lequel  Pou 
voit  reparaître  les  mêmes  phénomènes.  Enfin,  au  bout  d^un 
temps  plus  00  moins  long,  la  tranquillité  se  rétablit  entiènk 
ment;  quelques  années  après,  la vé^élalion  et  la  culture  ont 
repris  leur  activité^  et  il  ne  reste  plus  d^antres  traces  du  dé- 
sordre que  les  amas  de  cendres,  de  soorieSy  et  les  courant  4e 
laves  qui  s^étendent  souvent  à  des  dbtances  considéraMea. 
Examinons  les  dilférentes  substances  rejetées  par  les  bouches 
volcaniques. 

Produm  des  eruplions. 

Fumée.  La  fumée  qui  sort  du  cratère  est  en  grande  partie 

composée  de  vapeurs  aqueuses,  chargées  de^az  sulfureux,  de 
ga;  hydrogène  suliuré,  diacide  carbonique  et  diacide  h^dro- 
çhlorique  ;  tusst  les  nuages  de  fumée  sonl-ils  ordinairement 
très  addes,  et  détrutscnt-îls  la  végétation  des  contrées  sur 
lesquelles  ils  passent;  la  fumée  noire  et  fuligineuse  répand 
souvent  une  odeur  asphaltique. 

Cendres,  Les  cendres  volcauiqnes  ne  sont  adtre  chose  que 
la  matière  des  laves  dans  un  état  de  division  extrême  :  les 
eçndr^  Hmi  pulvérulentes,  prises  et  très  fii)es>  elle«  io^i 
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l^ie  avec  Teau  i.  les  torrens  de  gax  et  de  vapeuFS  les  parient 
ilans  l'atmosphère ,  où  elles  formeot  d'épais  nuages  qui  ob»» 
corcissent  quelqaefois  le  soleil  r  dans  réniption  dn  Vésuve 
de  1794^  à  quatre  lieues  de  dibtaucc,  ou  ne  pouvait  pas  mar- 
cker  en  plein  jour  sans  avoir  un  flambeaii  à  la  main.  Les  cen- 
dres Yolcaniqncs  sont  souvent  transportées  par  lesTents  à  des 

disiauccs  considérables  :  en  suivant  Procope,  celles  du 
Yésove  allèrent  jusqu^à  Conslantiuopie ,  à  250  lieues  ;  plu- 
iiaiiis  Tojagvws  assurent  ipie  celles  des  volcans  de  PAaîéri- 
qne  et  do  TAsie  sont  portées  à  pins  de  100  Henes.  Dans  ka 
pajs  où  les  cendr;  s  tombent,  elles  forment  des  couches  tet- 
fenses,  souvent  très  ègaisscs»  qui  ^  pénétrées  par  leseanx, 
prennent  une  certaine  consistance  »  et  forment  des  masses 
plus  ou  moios  solides  que  Ton  appelle  tufs  volcaniques  {^pe\ 
pérines  ). 

Sablsi.  Les  Italiens  les  nomment  rapitti  :  en  ks  exami- 
nant avec  soin ,  on  reconnaît  qn*ils  sont  Ibrmés  de  petits 

frafrmens  scorifiés ,  m^li^s  de  cristaux  de  pyroxène  et  de  feld- 
spath >  ce  sont,  pour  ains\,dire,  de  grosses  cendres  :  ils  ré« 
aïdtettt  de  la  matière  ténne  des  laves^  qui^  lancée  ai|.miliea 
de  Tatmosphère  dans  un  état  de  division  extrême^  s^est  coa- 
gulée en  retombant }  tous  les  volcans  en  rejettent  une  im- 
mense quantité.  Dolomieu  dit  que  les  sables  forment  la  ma* 
jenre  partie  des  déjections  de  PEtna  ;  Ponipéîa  et  Herculannm. 
furent  enfouis  sous  un  amas  de  sables  et  de  cendres  volca- 
niques. 

Scories,  Les  scories  des  volcans  reœmldent  tout  à  fait  à 
celles  de  nos  fourneaux  de  forge  ;  ce  sont  des  portions  de  la 

matière  fondue  soulevées  et  projetées  souvent  à  une  grande 
distance  par  les  gaz^  qui  les  boursouflent  en  les  traversant  : 
de  là  ce  grand  nombre  de  cavités  qu^elles  présentent.  Ces 
scories  renferment  souTent  des  cristaux  *de  pyroxène  et  de 
feldspath.  La  surface  des  courans  de  lave  est  ordinairement 
scoriacée^  ce  qui  est  également  dù  au  dégagement  dei 
tuides  élastiques. 
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904  PRBHIÈRE  ËPCK^CE. 

Bombes.  Des  portions  de  la  matière  fondue,  laneèeâ  dani 

Pair,  prennent  en  se  flgcant  la  forme  sphéroïdale^  cl  se  brisent 
quelquclois  en  plusieurs  morceaux  en  retombant,  c^est  ce  qui 
ks  a  fait  auroommer  bombes  volcamifues  :  on  on  troaye  une 
certaine  quantité  aotour  de  tous  les  yolcans  actifs ,  et  même 
des  cratères  qui  tvoiil  point  fourni  d^éruplioii  depuis  les  temps 
bistoriqœa  -,  M.  d'Aubuissou  en  dècouTrit  beaucoup  au  milieu 
des  anciens  Tolcans  de  PAurergne. 

rit  i  i  rs  lancées.  Dans  les  déflas^rations  volcaniffues  ,  des 
pierres  qui  ne  portent  aucun  indice  de  fusion  sont  quelque- 
fois projetées  à  une  grande  distance  ;  ces  pierres  ont  proba- 
Mement  été  arrachées  des  parois  cxtérienres  du  cratère  par  la 
force  d'ascension.  Il  existe,  autour  du  Vésuve,  une  certaine 
quantité  de  fragmens  de  calcaire  grenu  et  de  roches  mica- 
cées, rejetés  ainsi  par  le  volcan.  En  1822,  un  des  Tolcana  de 
Plie  Sumatra  lanra  une  quantité  de  grosses  pierres  ;  en 
1828^  il  se  forma  dans  le  Vésuve  trois  nouvelles  boucikes» 
qui  lancèrent  des  pierres  et  de  la  matière  bitumineuse  avec 
un  bruit  sourd,  etc. 

Force  de  piojecïion:  D'après  les  faits  que  nous  venons  de 
rapporter,  on  pourrait  croire  que,  dans  les  éruptions,  la  force 
de  projection  est  immense;  cependant  M*  d'Aubuisson,  en 
appliquant  le  calcul  à  un  grand  nombre  d^expériences ,  a 
trouve  que  la  vitesse  des  masses  lancées  était  moindre  que 
celle  d'un  boulet  de  canon,  qui  parcourt  400  à  500  mètres 
par  seconde.  Les  plus  grands  effets  du  Vésuve  sont  de  grosses 
pierres  lancées,  dii on,  à  1200  mètres  au  dessus  du  cratère, 
bauteur  égale  à  celle  de  la  montagne.  Le  Cotopaxi  a  porté  à 
trois  lieues  une  pierre  d'environ  100  mètres  cubes. 

LuK'e.  On  conçoit  qu^au  moment  de  Téniption  il  est  im- 
possible d'examiner  la  lave  dans  le  cratère  ^  après,  elle  redes- 
cend très  vite  i  aussi  les  observations  sur  cette  matière  en 
fusion  sont-elles  rares  et  très  précieuses  ;  noua  allons  rapporter 
le  petit  nombre  qu^on  eu  possède. 

En  1 753,  on  vit,  dans  le  bas  du  cratère  vésuvien,  une  ma* 
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dèrè  fondue  «foi  bonilloiiyait  eontiiiiielleiiieiit  avec  violence  : 
de  moment  en  fnomcnt^  de  f^ros  jets  s'élançaient  li  dO  on 
40  pieds  de  hauleur,  cl  s\»panouissaieut  cii  retombant 

fen  1788,  Spailanzani  entra  dans  le  cratère  de  TEtna  ; 
dans  le  Bas»  il  aperçât  des  colonnes  de  fumée»  et»  au  fond 
de  celte  ouverture  ,  \n  lave  fondue  qui  bouillonnait  légère- 
ment :  elle  montait  et  descendait  ;  les  pierres  qu'ail  y  jetait 
ffipiitieat  comme  si  elles  fussent  tombées  snr  de  la  pâte. 

Le  même  obsenrateor  vit  snr  le  StromMî  la  lave  remplis- 
sant le  cratère  :  elle  avait  Taspect  du  bronze  fondu  ;  elle  s'a- 
baissait ei  s^élevait  par  ôseillationa,  dont  les  plus  grandes 
n^cieidaient  pas  7  mètres.  T^orsqu^elle  montait  à  10  mètres 
des  bords  supéirieurs  du  cratère  ,  on  voyait  la  surface  se  lu- 
méikr,  et  il  s'y  formait  de  grosses  bulles  qui  détonaicut  foi^ 
liment  en  ersvant  :  alors  des  portions  de  lave  s'élançaient 
ame  nne  vitetse  extrême,  en  jetant beanconp  de  fnmée  et 
d^étincciles  ;  aussitôt  cprès,  bi  lave  descendait;  puis  remontait; 
il  se  faisait  «ne  nouTolle  détonation  ,  «te.  La  la?e  descendait 
ai  silenee»  mais  en  remoÉtanl  elle  faisait  entendre  nn  bruis- 
sement semblable  h  celui  d'un  liquide  qui  s'extravase  par 
une  ou^  erture.  Ceci  prouve  que  l'explosion  et  Télévation 
soat  Teffet  de  la  production  et  dn  dégagement  des  Inides 
élastiques. 

Le  célèbre  Davy,  au  mois  de  mars  4815,  put  rester  quel- 
que temps  sur  les  bords  du.craièrc  dn  Vésuve  en  éruption  : 
«  Atnnt  PéruKlion ,  dit-il ,  le  cratère  paraissait  parfailement 
tranquille,  et  son  fond,  sans  aucune  ouverture  apparente» 
était  couvert  de  cendres.  Bientôt  des  bruits  sourds  se  firent 
entendre»  conmas'ib  venaient  d'nne  grande  distanes  i  peu 
àpenle  bmit  s^apprecha  et  reisembla  WentOtfceelnIdeplil» 
sieurs  pièces  d'artillerie  qui  auraient  joué  sous  mes  pieds. 
Alors  des  c^Nbesel  de  la  fumée  commencèrent  k  s'échapper 
«hi  bnd  é«  cratèie  I  nnfin  te  laves  et  des  mntièrni  inienndes'' 
centes  furent  projetées  avec  les  plus  violentes  eiplosîons.  « 
àmàtAt      l^eipïosion  avait  eu  lieu»  ks  eendres  ks 
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Iris  qui  retombaient  dans  le  fond  du  cratère  paraissaient  en 
combler  l^ouvcrture.  Le  savant  anglais  d«t  Tayantage  de 
povToir  rester  sur  le  cratère  à  an  mtTÎoienl  qui  emportait 
loiB  de  hn  les  ceodm,  la  funée  et  les  vapeurs  acides.  Lors- 
que Pintensilc  du  bruit  souterrain  lui  annonçait  une  explo- 
.siim^irioleiite^  il  s^éloigoait  en  courant  do  toutes  ses  forces» 
•t  lerenait  ensuite.  * 

Sortie  dmmthe  des  lom. 

Rarement,  dans  les  grands  Tolcans,  la  force  de  projection 
.estasses  intense  pour  élever  la  lave  jusiju^au  dessus  du  cra- 
■Vtrê,  m  j^ulél  la  aolidilè  des  ilucs  u^étaat  pif  asies  eomridé 
raMe  pour  leur  permettre  de  résister  à  Pénorme  presnon  quUb 
éprouvent ,  ils  crèvent,  cl  la  lave  sort  avec  une  rapidité  ex- 
Iraordinaire.  Alocs  la  surface  csl  uelte»  ineaMeieeule,  et 
senblable  à  ceOe  d'un  métal  fondu.  Le  pic  de  Tènèriffe  et  tes 
grands  volcans  d'Amérique  n'ont  peut-être  jamais  élevé  les 
laves  au  des&us  de  leur  cratère.  Sur  di^c  éruptions  de  I^Ktoa^ 
«eafse  font pirlea  flancs;  mais  an  V^sweetdanilesanlins 
▼okans  pins  petits^  la  IkvedAorde  par  dessus  le  cratère,  et 
couverte  des  scories  qui  nagent  à  sa  surface^  coule  avec  une 
vitesse  qui  n^est  pas  toujours  très  grande* 

Le  4  décembre  1830,  pendant  une  petite  éruption  ,  Davy 
put  encore  approcher  lë  cratère  du  Vésuve  -,  un  ruisseau  de 
lave  coulait  avec  une  grande  activité  par  une  ouverture  si- 
tuée un  peu  au  dessous  des  boidsdn  cratère.  Le  5»  le  vokan 
jetait  beaucoup  de  fumée  mùïèc  do  vapeurs  acides;  il  tom- 
bait aussi^  toutes  les  deux  ou  trois  minutes^  une  pluie  abon- 
dante de  pierres  inoandeseentes.  La  lave^  «(ni  continnail  à 
couler  avec  un  bruit  semblable  à  celui  que  produit  la  vapeur 
qui  s'^échappe  d^une  machine  à  haute  pression^  paraissait 
espnliée  par  des  fluides  éhstiiines..  KUe  avait  une  fluidité 
pariUte»  ibrasattnn  courant  de- 5  h  epiedsdediamèlre»  et 
tombait  bru&^uoment^  comme  une  cataraciç^  dans  uu  guufXcç 
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d'environ  40  pieds.  Là,  elle  se  perdait  dans  nue  sorte  de  dé- 
pôt de  Im  tefroidie,  pour  reptraiUre  à  aoe  dÎBtance  de  00  à 
70  yards  phu  hté.  A  Pendroit  oà  le  la?e  lortail  de  la  monta» 

gne  ,  elle  était  presque  d'un  vungv  blanc,  et  offrait  aux  veux 
te  spectacle  dont  on  est  témoin  quand  une  perche  de  bois  est 
inttodilile  dana  dn  cabre  fonda  -,  sa  surface  paraissait  dans 
une  grande  agitation  ;  de  forts  booillonnemens  jaillissaient, 
et>  en  éclatant,  produbaient  une  fumée  blanche  ;  mais  la 
lare  n^éiail  pins  que  ronge,  qaoiqae  toujours  TÎsibie  à  la 
darté  du  soleil.  A  Pendroit  oà  die  sortait  de  dessous  le  pont 
de  lave  refroidie,  la  violence  du  courant  rtail  si  grande, 
fu'an  homme  rigoureux  n'^  pouvait  pas  maintenir  une  Ion- 
gœ  hsi^te  de  fer.  L^étendoe  de  la  course  de  la  lare^  ei^ 
eeaqplaÉt  deox  on  tvob  interraptions ,  pendant  lesquelles  le 
courant  passait  sous  une  surface  refroidie,  'était  de  3/4  de 
mille  (  1,200  métrés).  De  son  sein  il  s^échappail  des  nuages 
de  ioaiAe  Hanche  qui  diminuaient  à  mesare  que  la  laye  se 
refroidissait  et  devenait  pftteuse.  Cependant,  à  {^endroit  même 
où  le  courant  s'arrêtait,  en  poussant  devant  lui  des  masses 
deiseories,  la  famée  était  tonjoors  yisiUe  ;  eUe  deyenait  ei|-^ 
eove  pios  apparente  tontes  les  fois  qa'on  remuait  les  scories^ 
ou  que  Ton  mettait  à  nu  la  matière  incandescente  contenue  • 
dans  r intérieur. 

Soiynnt  les  obserrations  de  Dolomiea»  le  monyement  de 
la  laye  se  fUt  de  deux  manièfes  :  tantôt  elle  roule  sur  elle- 
mémo,  tantôt  elle  coule,  comme  sous  un  pont,  sous  une  sur- 
fm  déjà  âgée.  Si  alors  lasonreeyient  àjarir,  etqoe  la  laye 
eonlinoe  à  descendre,  on  anra  une  longue  galerie  crease  ^ 
mais  le  plus  souvent  la  matière  augmente  au  lieu  de  diminuer; 
alors  la  voûte  crève  et  le  courant  en  emporte  les  débris*  Qoel- 
qnefoîe  il  cheoûae  timnqnillement  en  consenrant  nnesorfacé 
inie^  qni  fnme  ef  lance  de  temps  k  antre  des  jets  de  flamme  ; 
mais,  le  plus  ordinairement,  il  bouillonne  en  s'avançant  y  et 
lance  dea^ets  de  ieos  les  côtés  ;  la  surface  se  tuméfie ,  et  il  s'j 
facme  de  ^Is  toorbillons  qui  [mduisent  des  dépretf  ons  in-* 
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raboteuse  et  scoriacce  î  mais  l'inlérieur,  étant  suunùs  à  une 
glut  forle  prwiOBi  éprouve  beetieoup ïïooîm d'^tlalion ,  el 
la  masie  eti  pliu  homogène* 

Dans  leur  descente  le  long  des  flancs  de  la  Dumlagfie ,  lei 
çourans  se  creusent  un  ht  en  cnlrainanl  une  partie  des  hco- 
liei  «pii ie  trooveul  sur  lear  pamge.  Au  pied,  la  vileisedi^ 
ininoe  ;  ils  s'étesdeiil  en  largeur  el  se  diviseiit  en  hcaocbet, 
dont  chacune  est  dêtermiDêe  par  la  forme  du  sol. 

yU€s$e,  La  vitesse  des  courans  de  lave  présente  les  plus 
grandes  wiationi,  ei  cda.ae  codqoU  parfaitement^  car  son 
intensité  dépend  de  l'inclinaison  de  la  surface  dn  uÀ ,  de  h 
ouantilé  et  de  la  fluidité  de  la  uiaûiirc  fondue;  très  grande  à 
la  sortie  da  cratto  »  celles:!  est  presque  uuUc  a  rexUéoiilé  da 
oonrant ,  ei  le  itédoissemcni  ne  se  fait  pas  d'une  nanitei 

continue. 

De  la  Xurrc  vît,  au  ^  esuvc^  les  courans  parcourir  ëOO  mè* 
très  par  lienre*  En  177«,  Uamilton  enoli6er?aaiiqpiis*aTmoa 
de  1800  mètres  dans  le  même  temps.  £n         H.  de  ladi 

en  vit  un  autre  qui  parcoui  ul  7000  mètres  en  trois  htiures; 
Û  se  diri|(eait  directement  vers  la  mer.  Cet  oliiervateur  lait 
remarquer,  à  oe  sujet,  qne  rkistoire  da  Vés«ve  offre  à  peine 

un  second  exemple  d^une  pareiHe  rapidité.  En  général^  les 

laves  marchent  lentement  :  dans  les  plaines,  le$  couram  em- 
ploient des  jours  entiers  pour  aV*ucer  de  qnelqoea  nsMm  i 
•  ceux  de  TEtna,  qui  coulent  sur  un  sol  incliné,  prissent  poif 

aller  vil(»  quand  ils  parcourent  '^00  métros  par  heure.  Dole* 
mieu  on  cite  un  (pii  iuit  deuiL  ans  pour  laire  3800  mèties. 

FiicasUé.  Ce  peu  de  vitesse  est  dU  princtpalensenl  à  la 
viscosité  de  ia  matière  fondue;  cependant,  en  Mu  tant,  comme 
Pav^  Ta  fort  bien  constaté,  sa  fluidité  ressemble  à  celle  d'aune 
eau  jaillissante  à  travers  une  ouverture;  mfw  cellA  iuidiléss 
perd  bientôt ,  et  la  matière  devient  d'ane  viscuHié  et  d'oae 
ténacité  e\tiaiirdinaires  :  Spallanzani  v  lauça  des  pierrt»is  qui 
ne  produisirent  presque  aucune  impression^  Uamiiton  etr 
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coulait  encore  ;  mais  il      faut  })a«f  oublier  que  les  courant 
iont  toujours  couverts  d'uQe  croûte  yïm  ou  moins  épaisse. 

^Chaieur  des  laves*  La  cbaieur  te  ooiiferve  ^ndanl  dit 
aiuiées  dans  Tinlériq^  des  eodéoi  :  on  en  a  va  qui  conkieiit 
encore  dix  an?»  après  leur  sortie  du  cratère.  A  l'Etna,  do 
lavai  f  umaien  l  encore  26  ans  aj^rès  Têrui^u  ;  sur  cette  mw>  n 
ti^ne,  Spaliamani  aperçai,  à  tiaTen  te  geinçom  d'un  eau* 
rant»  arrêté  depuis  11  ans^  delà  matière  ineaQdescciUe^  et 
an  hàton  qu'il  j  eufouça  prit  ieu. 

Qooi^e  te  làTCi  coMervent  aâ  ionf «lea^pa  teur  chateir» 
eelle  qu^elte  lépandenl  antoor  d^elte  n^eat  paa  trèa  eonaid^ 
rable,  et  c''esl  ce  qui  a  fait  poiij>cr  à  plusieurs  ohsnrvateurs 
yi'eUes  doivent  leur  iluidUé  à  un  autre  principe  que  le  câlo* 
fiqoe  ;  Dolooiieu  raUriboe  an  ao«fra  en  fimnde  partie.  Maîa 
c'est  h  cfoAte  superficielle,  eomne  nous  TaVons  déjà  fait  re- 
marquer,  qui  empêche  la  ciialeur  rajouiuinte;  car,  au  sortir 
du  cratère,  la  surface  nette  et  incandescente  i^épand  une  dué 
teir ai  conaidèrabie,  que  Ton  peatàpeine  enappvocker;  al, 
/juand  on  enlève  une  partie  de  la  croûte  d^uu  courant  qui 
cbemine,  la  chaleur  se  ijut  fortement  sentir.  On  a  vu >  dans 
te  luTeai  des  silex  fondus  ou  vitrifiéa  à  la  superficie  ;  on  ea  a 
retiré  des  morceaux  de  fsr  malléable  qui  avaient  triplé  de 
Toiume,  et  dont  riulériear  était  cristallisé  en  octaèdres; 
eain ,  rkomogénèité  des  lavca  el  leur  parole  criatalliaa^ 
tion ,  qiti  suppoaeni  la  parfaite  fusÎM  dea  matiérea  compo* 
santés,  sont  encore  des  preuves  de  rintensité  de  leur  chaleur. 
Voici  un  fait  rapporté  par  Brcislack  qui  semblerait  cepen- 
dfani  la  contredire  :  «  Si  une  la?e,  dana  aon  couca»  rencontra 
»  un  arbre  de  quelque  graaaour,  dit41.  Si  eHe  Pettvdoppe  el 
»  serre  de  touU  s  parts,  les  hraiichcs  prenuenl  ïv\i  et  brûlent 
n  on  partie^  mais  le  tronc  ne  brûle  ni  ne  s'cuilamme,  i|  ne 
»  fait  que  se  dessécher,  quoique  la  lave  continua  è  être  rouga 
»  et  brûlante  autour  de  lui.  »  Ce  fait  explique  comment  il 
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piol  ta  Itire  qa»  V<m  Uùwn  dei  débiii  de  Tégélm  daiii 
}'ifttèrieKC  dei  loches  qui  oot  été  à  PéUt  de  fluidité  iffiiée; 
mais  il  ne  prtmTC  pas  contre  Pintcnsité  de  la  chaleur  des 
lATe»  :  Tarbre  ne  brûle  pas,  parce  qu'il  est  recouvert  gpr 
la  matière  fondue  qui  le  préseire  dn  contact  de  Pair. 
'  L^ètendae  des  courans  de  laye,  considérée  dans  le  mèuie 
volcan  y  présente  les  plus  grandes  varialious  -,  mais  d'an  roi* 
«an  àPantMi  elle  parait  être  proportionnelle  au  dimenaioBi 
da  -volcan.  Mml  HanfllOB ,  le  plus  frrand  cooranl  sorti  dn 
Vésuve  avait  14,000  mètres  de  longueur  j  celui  de  1794  en 
avait  4^200  sur  une  largeur  variant  de  100  à  400  mètres, 
el  nne  épaisseur deS  ou  10$  celui  de  1805  avait  8000  mè- 
tres de  longueur.  On  a  eakolè  que  le  courant  sorti  de  PEtna , 
en  1787,  avait  un  volume  quatre  fois  plus  cuiihidcrable  que 
<celiaî  du  Vésuve  de  1794^  el  Dolomieu  rapporte  que  sa  Ion- 
fuenr  était  de  10  Keues.  Mais  le  courant  le  plus  considéra- 
ble que  l'on  counaîsse  est  celui  qui  cou\ril  l'Islande  en 
1783  ^  il  occupait  un  espace  de  âO  lieues  de  long  sur  4  de 
laige*  Dana  celle  ciiconstance,  la  lave  ne  sortait  pas  dacra- 
1ère,  mais  par  des  crevasses  pratiquées  dans  un  sol  {leu 
élevé.  On  a  encore  cilé  quelques  autres  faits  du  mérac  genre.* 
£n  général,  les  bouches  volcaniques  ne  paraissent  former 
des  oOnes  élevés  autour  d'elles  que  lorsqu'elles  lancent  do 
pierres  el  des  matières  puhrèrulentés.  Les  courans  de  lave, 
en  s'entassaut  les  uns  sur  les  autres  autour  des  cratères^  et 
a'y  entreoiélai^^  avec  les  autres  produits  des  déjectiona,  fer- 
ment des  montagnes  plus  ou  moins  attongées,  qui  divergent 
tontes  du  volcan  comme  centre,  en  sorte  qu'un  sol  volcani- 
que dans  lequel  il  existe  plusieurs  cratères  se  trouve  com- 
posé de  massîla  asseï  semUabki  à  ceux  que  noua  avons  dit 
esialer  dans  les  moiltagnes  de  soulèvement  ($  98). 

Les  éruptions  ne  se  font  pas  toujours  par  le  même  cratère . 
on  voit  souvent  une  et  m^me  plusieurs  nooveUes  booches 
a^ouvrir  à  cOté  de  Pancionne.  An  Véstive,  les  nonveanx  cra- 
tères se  rapprochent  de  plus  en  plus  de  la  m<  r  ^  leurs  dimen- 
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augmeuler.  La  Somma  et  POttajano,  que  H.  de  Bach  ayaft 

regardés  comme  les  restes  d'un  cratère  do  soulèvement,  pa- 
raissent n'élre  que  les  restes  de  i'ancieu  cratère  d'érupliou, 
daos  rintérieur  duquel  se  sont  ouyerts  tous  ceux  qui  lui.onl 
succédé.  On  Toit  sur  les  flancs  de  PEtna  les  restes  de  plusieurs 
cratères  anciens  :  M.  Lc^cll  remarque  que  celui  auquel 
donna  lieu  la  dcstrucliou  du  sommet  de  celle  montagne,  en 
1444  ^  avait  des  dimensbns  aussi  considérables  que  plusieun 
des  cirques  nommés  cratères  de  soulèvement  par  le  savant 
prussien . 

Dy  kes,  Les  matières  volcaniques  accumulées  autour  d'un 
cratère  sont  souvent  crevassées  par  les  secousses  que  leur  font 
éprouver  les  éruptions.  La  lave  incandeycnte ,  eu  s'iutrodui- 
saul  dans  les  crevasses,  les  remplit  eulièremeul  ou  en  partie^ 
et  forme  des  espèces  de  filous  que  les  Anglais  nomment  dykes. 
M.  de  la  Bêche  dit  que  la  matière  de  ces  djkes  difftre  sensi- 
bleroent  de  celle  des  laves  :  l'augile  j  est  en  plus  grande 
quantilc,  tandis  que  la  Icucilc,  si  commune  dans  les  laves, 
est  rare  dans  les  djfkes.  Ceux-ci  paraissent  contenir  des  cris- 
taux de  feldspath  avec  une  substance  jaune  qui  doit  être  de 
r(>li\inc  :  la  roche  est  à  grains  fins  près  des  parois  du  djke, 
el  d'une  structure  plus  cristalline  dans  le  milieu.  M.  Necker 
de  Saussure  a  obsené  plusieurs  djrkes  coupant  les  couches  de 
la  Somma  i  POttajano  présente  un  djke  reuiarquable  dont  la 
largeur  dépasse  3  mètres. 

Suivant  le  docteur  Daubeny ,  on  voit  dans  les  lies  Lîpari , 
à  Stroinboli  et  Vulcandlo,  des  djkes  d'une  lave  trachjtique 
celluleuse  (rin  crscr  une  niasse  de  tuf  j  en  Islande ,  des  d^  kes 
d'une  rocbc  assez  semblable  au  diorite  traversent  des  lits 
alternatifs  de  tuf  et  de  lave  scoriacée.  Les  ancicnues  laves  de 
TEtna  sont  coupées  par  desd3fkes  d^une  roche  porphjrî  tique. 
Dans  rôrujtli  jn  de  i6G9,  on  vil  «s'ouvrir,  sur  les  flancs  de 
rEtaa>  une  crevasse  de  19>000  mèircs  dc  long  sur  â  k  3  de 
large  seulement,  qui,  étant  remplie ,  jusqu^à  une  certainehau* 
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tenr,  de  te  hcfe  incandescente,  jetait  une  vive  lumière  fdè 
Tuii  apercevait  de  fort  Wb. 

Éruptions  (iqueuses  et  bomeuses» 

^  5-2.  On  voit  souvent  les  bonclies  yotcaniqaes  faillir  des 
torrens  d'eau  mêlée  d'une  grande  (juanUté  de  matières  fan- 
geuses. QiieI<|aesolisenrateurs  doutent  que  ces  torreus  sortent 
réellement  des  volcans  :  Brdslack  remarque  que  ceux  qil*on 
dit  être  sortis  de  l'Elna  et  du  Vésuve  sont  dus  aux  frandei 
averses  qui  accompagnent  souvent  les  crises  vol(  aniques,  et 
dont  les  eaux ,  se  mêlant  avec  les  cendres  et  les  sables ,  for- 
menl  des  couransplusou  moins  cbargés de  matières tcrrcuà», 
qui  coulent  le  long  des  flancs  de  la  inoiUa^iie  et  se  répandent 
à  son  pied.  Les  volcillb  de  P Islande  et  de  TAmérique ,  dont  la 
cime  S'élève  au  dessus  de  la  région  des  neiges  perpétuelles  , 
répandent  souvent  autour  d'eux  des  torrens  qm  inondent  lé 
pays  ;  mais  c'est  presque  toujours  le  produit  des  neiges  fondues 

par  la  chaleur. 

Cependant ,  il  existe  quelques  récits  asset  positifs  de  parrib 
torren»  évidemment  sortis  des  bouches  volcaniques  :  dam 
un  procès-verbal  qu'ils  dressîTeul  de  l'éruption  de  1751  Jes 
magistrato  des  environs  de  l'Etna  disent  qu'il  sortit  du  cratère 
uu  grand  courant  d'eau  brûlante  et  salée  qui  coula  pendant 
sept  miiiutes  i  Dolomieu  et  Haniillon  observèrent ,  sur  les 
Oancs  de  la  même  montagne ,  les  traces  d'un  énorme  courant 
d  eau  chaude  qui  sortit  du  grand  cratère  j  Spallanzani  pense 
qu'une  parUe  des  tul  s  de  rilaUe  méri^nak  doit  son  origine 
à  des  éruptions  boueuses. 

Dans  sa  dernière  éruption ,  le  mont  idjcn ,  ûim  à  l'est  de 
r  de  de  Java ,  lança  une  si  grande  quantité  d'eau,  que  le  pajs 
fut  inondé  à  vin^jt  lieues  à  la  ronde ,  et  il  en  nacfuit  deux 
grandes  rivières.  U  température  de  celle  eau  était  très  élevée  : 
elle  contenait  une  si  grande  quantité  de  soufre  et  d'acide 
sulfuriquL ,  qu'elle  fil  périr  tous  les  arbres  et  les  plantes  qui 
se  trouvèrent  sur  son  passage. 
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aqueuses  des  volcans  des  Andes  :  «  Tes  inondntions  qui  ac- 
»  Gompagneni  tobjours  les  éruptions  du  Cotopkxi ,  du  *rtin- 
%  puésu9i  et  il'Aatincs  vofcaas  èiltlàmtailfes  Des  Aééeft,  Mt-^il; 
"<  116  tont  pâs  dues,  côininë  âu  Tésùve,  aux  (orrcns  d'èaui 
^  plûyiales  que  réj[^andcnt  les  nuages  qui  se  fontiehi  pendant 
n  rèraption  ;  elles  sdbt  prindpaiement  le  résultai  dé  là  fbUtk 
«  Mb  tteiges  et  M  tëiltes  iiiffliràtiotiÀ  \^  but  lieii  sàr  U  p^ittè 
»  des  montajrnes  ,  dont  la  hauteur  dépasse  2,160  toîs^s^bëîlë 
»  delà  lituiiedes  neiges  perpétuelles).  Les  secousses  des  videtiii 
%  trètniflemeiis  db  tMe ,  i^di  làè  éottt  pié  tbil|d4M  MHéà  d 
»  ruj^tibti  de  Ihtnrttes  ;  dwi^tit  les  eàTertics  remplies  d'eau , 
»  cl  CCS  eaux  ehlrâthbiit  des  trachjtes  bro}cs,  des  argiles, 
»  des  ^nces  et  d'autres  matières  iucohèréiiteft  :  e^est  là  {MMil^ 
»  4Mè  be  ifile  l^h  pourirélt  appeler  des  énÊfitUm  hotteugin; 
»  si  cette  dénomi nation  tiè  rapprochait  pas  tn^p  un  phéno- 
ji  mène  d'inondation  des  phénom^'nes  essentiellement  T(^Cà- 
»  lÉifdes;  torsqiie,  lè  10  jttiii  1698,  le      du  Cirgnirm 
»  sWàîssa ,  ptas  de  ifUstre  lieues  earrées  d'deiilovr  toUit 
n  couvertes  de  houes  artrileuses,  qtte  dans  le  pavs  on  appèlle 
»  iodozales  j  de  petits  poissons,  connus  sous  le  nom  dcpr^- 
h  madiUas  {pimeiodês  cychpuni  ),  ét  dont  l'espèce  IttUlé 
f  les nuBseMa  dé  la  prtmnce de Qailo,  se  trotttàieni  enre- 
1»  loppés  daiib  ivb  déjections  liquides  du  Carguairazo  :  ce  sont 
B  là  les  pdsBOils  ^e  l'on  dit  lancés  par  les  Tokins;  fànm 
9  ^'ils  TiTsnt  per  milliers  déiis  les  lacs  saotemitls,  et  pairté 
»  que ,  au  moitieiit  des  éruptions ,  ils  sortent  par  des  crevaSscs , 
»  entraînés  par  Timpiilsion  de  Teau  boueuse  qui  dcM^end  sur 
»  la  pente  dïes  mmt^fnès.  Le  Yolcati  presque  éteint  d'Imba* 
s  bora  a  T<imi ,  en  1691 ,  une  si  grande  quantité  de  prenfta- 
H  dilias,  que  les  fièvres  putrides  qui  régiiaieiU  à  telle  époque 
s  forent  àttribuées  aux  miasmes  qu'exiialaient  ces  pois- 
1  soiii«  » 

Les  faits  rapportés  plus  haut  pronyent  que  les  volcans 
lancent  des  turrens  d^eau  qui  ont  uue  autre  origine,  et  qnt 
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viennent  ccrtainoment  des  proiuudeurs  du  giûbe>  comme  les 
avCm  matières  volcaniques.  \ 

La  matière  des  laves  modernes  est  à  peu  près  la  même 
aur  toute  la  surface  de  la  terre  ^  M.  Brongniart  la  rapporte 
à  Tespècc  téphriuc  -,  il  eu  distingue  plusieurs  variétés  :  le» 
plaine feldspaihu/ue ,  Etna,  Pooisole,  etc. ;  iéphrine  pj» 
mxénique  ^  Elua,  Vésuve,  ctc;  iêphrinn  scoriacée ^  la  plu- 
part des  laves  scoriacées  ou  scories  volcaniques.  Les  volcans 
actifs  produisent  aussi  des  i^o/Ce^  et  des  trachytes  ;  les  poncd$ 
ne  sont  autre  chose  que  des  portions  de  ces  différentes  roches 
qui  se  présentent  sous  un  étal  lilamenteux  parlicalier^  les 
obsidiennes  ou  verres  volcaniques,  des  portions  vitrifiées. 

Les  laves  renferment  dans  leur  intérieur  un  grand  nombre 
d^espèccs  minérales  dont  je  cite  les  principales  :  soufre, 
galène,  cuivre  pyritcux ,  cuivre  sulfaté  ei cuivre  muruué, 
fer  oiigisîe,feroxidulé,  manganèse^  zirean,  péridot  ( 
vine) ,  fluor,  aragonitc,  dohmie,  amphibole,  pyroxène, 
ép idole, grenat,  tourmaline,  aiun,  feldspath,  mica,  hydnh 
ckionMi  de  soude,  de  potasse  et  dammoniaque. 
'  Ces  trois  dernières  aubstanoes  sont  quelquelbis  très  abon- 
(lantes ,  et  on  en  recueille  souvent  une  grande  quaiililô  après 
les  éruptions  :  on  recherche  surtout  le  sel  ammoniac  qui 
a  ne  grande  valeur  dans  le  commeroe.  Plusieurs  volcans , 
et  particulièrement  ceux  de  rinlèrieur  de  PAsie,  le  produi- 
sent en  abondance  :  dans  une  plaine  prés  de  la  rivière  de 
Koback>  s^éiève  une  colline  criblée  de  fentes  chaudes  »  dans 
Pintérieor  desquelles  il  se  sublime  beaucoup  de  sel  amraonise 
en  lames,  que  les  babitans  vont  recueillir.  Le  Vésuve  et  TEIds 
donnent  aussi  une  quantité  notable  de  ce  même  sel.  ' 

Le  soufre  se  trouve  aussi  rejeté  quelquefois  en  fort  grande 
quantité  par  les  bouches  ignivomes,  surtout  par  ceilos  dont 
Taction  est  lente  et  continue  :  on  a  vu  dans  le  lac  de  Patocba 
se  former  une  Ile  presque  entièrement  composée  de  soufre. 

Les  acides  inuriatique  et  carbonique  se  dégagent  aussi  en 
abondance  dans  toutes  les  éruptions  :  les  neiges  qui  couvrent 
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kft  fcmfesr  montagnes  Tolcanîques  sont  souvent  imprégnées 

de  vapeurs  muriatiquos.  L'acide  cai  l)oiiique,  en  verlu  de  sa 
grande  [icsaateur^  tombe  dans  les  lieux  bas^  où  il  i'aii  périr 
les  YégéUnx  et  les  animaux  :  M.  BonssîuganU»  ayant  analysé 
les  gaz  rénuîs  dans  les  fentes  ouTertes  au  pied  et  sortes  flancs 
de  certains  volcans  des  Âudes ,  les  trouva  composés  de  94  parties 
é'acUe  carboniqae,  de  5  d'air  atmosphérique  et  de  1  d^lij- 
drogène  soUiifé. 

On  conçoit  bien  que  les  matières  rejetées  parles  bouches 
volcaniques,  arrivant  à  la  surface  de  la  terre  à  Téiat  Uquide 
ou  pulvérulent,  recouvrent  souvent  des  Mes  organiques  et 
des  objets  de  IHiulustrie  humaine  :  Pompéia  et  Uerculanum 
ont  été  enfouis  sous  les  déjections  du  Vésuve  avec  ia  plus 
grande  partie  de  leur  population* 

En  1779^  le  Papandajang,  un  des  plus  grands  volcans 
de  Java ,  s'ahiina  avec  uu  Iracas  épouvantable,  et  lança  une 
si  grande  quantité  de  matières  volcaniques ,  que  40  villages 
iniuot  engloutis  avec  la  plus  grande  partie  de  leur  popuUk 

lion.  Le  26  août  1834 ,  des  torrons  de  lav  es  sortis  par  plusieurs 
bouches  y  entre  le  Vésuve  et  rOitajano,  ont  détruit  en  partie 
Isa  vîUages  de  San  Giovanni  et  de  Capeaicoo. 

Gomuie  noua  Pavons  vu  plus  haut  ,§51^  leslaves^  pouvant 
englober  les  matières  organiques  sans  les  détruire,  doivent 
renieriaer  des  débris  de  la  population  animale  et  végétale 
vivant  sur  le  solqu^elles  viennent  recouvrir.  Quand  les  èrup- 
tioi»  sont  sous-marines ,  leurs  produits  doivent  recouvrir  des 
coquilles,  des  poissons,  des  végcluux  et  des  polypiers marius; 
noua  avons  cité,  ^  ^0,  un  banc  de  calcaire  madréporiquo 
enfeiviê  entre  deux  coulées  de  lave. 

Volcans  dans  iéial  de  calme. 

%  53.  Nous  avons  déjà  dit  que  les  crises  volcaniques  n'étaient 

que  passagères ,  et  que  les  volcans  restaient  en  repos  pendant 
des  années  et  ni^nic  des  siècles.  M.  de  llumboldt  a  observé 
que  la  fréquence  des  éruptions  est  en  raison  inverse  de  la 
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gnui4t«r  <ei  vokittt  :  w  tepti»  prtîto  «te  mt  mmi 
k  Siromboli ,  lance  eoBtiiiwslIeineiit  des  malièm  emhnsèoi, 
Un  grand  nombre  de  faits  tendiul  à  prou\  er  que  ic&  dinneo- 
4o  entière  liéwmia  oat  dimmé  d^pq»  1^ 

poque  de  kr  deatmctkm  de ypimWai et  d^HercutanMi,  atb 
nombre  de  ses  éniplious  sVst  st'iisil>t(Muent  accru  dans  le 
même  temps  :  alors  ce  vûkaa  n  en  irai  l  en  bmm  que  da 
demi-siècle  en  demMède,  aiqoaid'liiii  c^esC  pmiins  tmi 
les  aos.  Le»  éruptions  de  TËtua ,  plus  considérable  que  le 
Vésufe^  sont  asseï  rarea»;  celles  du  pic  de  Téncrific  le  bout 
ph»  enoofe»  et  les  cimes  colossales  dm  Golopasi  el  d«  ISsm- 
|ttragua  fimrnissent  ft  fieine  ne  èmptÎMi  dans  mi  siiek 

Quand  au  moment  de  la  tourmente  8uc(^e  un  calme  par- 
fai4>  on  Toil  (pielquefois  le  cnlère  s'dbstmer  et  les  a)onlsa» 
leeeuvrir  de  Cvéls  ;  il  se  ferme  sontent  ^ans  las  oritèiflsdei 
lacs  doul  les  eaux  se  peuplent  poissons ,  et  dans  les  haales 
figions  ^  comme  en  Amérique  et  à  rKtna,  les  flancs  de  U 
montagne  se  ooa?real  de  neige.  On  a  remanpiè  qna  la  mig» 
s^élablissait  çur  les  cônes  volcaniques  très  peu  de  temps  après 
les  éruptions^  ce  qui  annonce  que  les  monUgnes  ne  conser- 
vent pas  long-temps  la  ckaleuf  qû  leur  a  été  commnaifiAs 
dans  lea  momens  de  loormente.  Uans  les  yolcans  oà  les  Irap- 
tions  sont  fréquentes ,  il  est  bien  rare  que  le  calme  suit  parfait 
(b  Vésnye  actud ,  les  Tokans  de  rislande>  etc.)  ;  le phis sou- 
vent il  sort  da  cratère ,  par  intervalles,  de  la  fumée  et  des  va- 
peurs, qui  attaquent  fortement  les  masses  sur  lesquelles  elles 
passe  n  t  et  détr uisen  t  la  végétation . 

Solfatares.  Il  existe  des  sols  volcaniques  qui  nV>nt  poiat 
fourni  d'éruptions  depuis  les  temps  historiques  ,  et  d'où  on 
voit  encore  sortir  une  gr^de  quaulilé  de  vapeurs  el  des 
eans  très  chaudes.  Les  champs  phlégrécns  de  Pouzzole^daBS 
le  royaume  de  Napics,  offrent  un  bel  exemple  de  ce  fait  :  c'est 
une  espèce  de  plaine  de  laquelle  sort ,  par  des  crevasses,  une 
||raiide  quantité  de  fumerolles  qud  répandent  une  odeur  de 
soufre  Ijès  forte  ^  et  d^osent  on  enduit  solforeux  sor  tow 
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sQifalare  à  cette  localité. 

La  8oUatare  de  Pouizole  parait  urètre  qu^uj^  dépendance 
4m  If^ÊÊtm»  c^étail  da  nmw  l'opimott  de  hêrjy  el  iwù  ke 
WlUwiMqiieh  U  s'afipme  :  ett  18i4>  1815  et  1819,  k)^^ 
le  ¥éeuYe  était  à  peu  prés  trancpiille,  il  a  vu  la  solfatare  dam 
«M  tuée  grande  acUvité  ^  cUe  fomiiBail  des  oofennes  de  "fis- 
ai^ektfgée  d^hydrogène  snlfiué }  an  eontrave,  lore  de  Pé- 
niptiou  du  Vésuve  arrivée  on  février  1820,  le  21 ,  deux  jours 
esaai^pie  ia  crise  vokauique  e^t  aUe^nt  son  maximum  y  le 
wâmm  etseriateor  remarqua  que  la  quantité  de  fnmée^  qni 
eevm  oidnatremait  le  sol  do  la  solfatare ,  arait  beeneoup 
dimmué  3  un  morceau  de  papier,  qu^il  laissa  tomber  dans  une 
eMTinnej  ne  Int  point  rejeté,  ce  qni  hû  fit  présamer  qu'il  eiia- 
laîiwnenrant  d'air  descendant  qni  devait  enporlsr  la  fnmée 
dans  la  cheminée  du  Vésuve  :  «  Enfin,  dit-il,  le  tonnerre 
sonleirain,  que  Tou  entend  à  de  si  grandes  distances  sous  le 
^WMvn>  à-l^pproche  des  érnptîani,  est  presque  nne  dteons* 
tmliiMi  de  l^ristence  de  ^ndes  earités  sonlemines  reoH 

pties  de  substances  aérii ormes.  » 

Bans  l'intérieur  de  TAsie,  il  existe  une  solfatare  considéra- 
feli  ^islfetaie  d'Omintri)  sitnée  an  pied  dn  eokssri  Bagdo- 
Sola,  à  30  milles,  à  INmest,  du  méridien  d'Holschen.  De 
presque  tous  les  sols  anciennement  volcanisés,  on  voit  sortir 
ési  AHnevoiles,  on  des  eaus  tàemtalesj  on  des  Yapenis  acides  ? 
Isa  nekans  éteints  de  Tltalte ,  A%  PAvrergne ,  de  FÀméri- 
qne,  etc.,  donnent  un  ffrand  nombre  de  semblables  produits. 
Une  grande  quaulité  de  soufre  ou  de  vapeurs  sulfureuses  pa- 
ralt  être  nn  des  caractères  les  pins  distinctifii  des  yolcaas,  dont 
lia  éraptlt^  ont  cessé  depuis  le  connnencemnt  de  Pépoque 
actuelle. 

FotDons  Aeints.  On  connaît  nn  grand  nombre  de  Tdcans 
à  cratém  p«fsitenient  consmés ,  antonr  desquels  se  tron- 

▼ent  accumulés  des  courans  de  lave,  acconipa^mt's  de  scories 
de  cendres  et  do  tous  les  autres  produits  volcaniques  actuels. 
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fû  n^ont  point  fait  ènipUon  depun  Ici  temps  hhtoriqim. 

Sous  les  déjections  de  ces  sortes  de  volcans,  dans  l'Auvergne 
et  dans  le  Vivarais,  un  a  découvert  de  nombreux  restes  d'ani- 
MtudaM  an  èlat  de  conservation  assez  parfait  powlrien 
détenniner  les  espèces.  Qnelqnes  nns  des  aninïanz  qui  came* 
tériscnt  la  seconde  époque  géoloç^ique,  se  trouvant  mêles  -awc 
ceux  de  Tépoque  actuelle^  sans  que,  ucanmoins^  on  ail  ro- 
eonnn  parmi  eax  des  traces  de  l'espèce  humaine^  me  sea* 
Ment  annoncer  que  ces  volcans  ont  fait  émption  dans  la 
rommencemeulde  Tépoque  actuelle  ;  d'ailleurs,  la  c  onserva- 
tion de  leur  cratère,  <^le  des  coulées  de  lave,  el  la  natuvede 
tous  leurs  produits ,  les  identifient  tellement  avec  les  voknns 
actuels^  que  ce  serait  rompre  un  des  liens  les  mieux  établis 
par  la  nature,  <{ue  de  vouloir  en  séparer.  Peut-être  un  jour 
ces  vdcaiis  leprendront-ils  leur  activité,  et,  de  même  que 
edIesdePEtnaetdu  Vésuve,  les  populations,  qui  vivent  nsain- 
(eiKmL  dans  la  plus  grande  sécurité  h  leur  pied  et  sur  leurs 
lianes,  seront-eUes  enfouies  sous  des  lorreas  de  icu.  Les  an- 
ciennes bouches  sont  foutes  obstruées  et  ne  laissent  plus 
échapper  la  mcSndre  trace  de  vapeurs  ;  mais,  autour,  jailHs- 
sent  de  nombreuses  sources  liiermaics,  et  des  vapeurs  acides 
corrodent  encore  les  roches  à  travers  les  crevasses  desquelles 
on  les  voit  s*échapper. 

Il  existe  des  volcans  éteints  dans  presque  toutes  les  contrées 
de  la  terre,  en  Amérique,  eu  Asie,  dans  la  mer  du  Sud  ,  et 
dans  les  lies  de  T Afrique.' Les  localités  les  plus  célèbres  do 
continent  européen  sont  la  Grèce,  l'Italie,  les  bords  du  Khia, 
la  Catalogne,  et,  en  France,  la  Trovence,  le  Yivarais  et  l'Au- 
vergne. 

L'Auvergne  est,  sous  ce  rapport,  la  contrée  la  plus  remar- 
quable de  toutes  cellcf  connues  ;  c^est  là  que  Pobservateur 
doit  aller  étudier  les  phénomènes  volcaniques  anciens;  et,  s'il 
les  a  bien  compris,  il  aura  une  idée  assez  es^acte  de  ce  qui  se 
pâme  à  P£tna  et  au  Vésuve-;  il  ne  lui  restera  plus  qu'à  con- 
templer une  éruption  de  ces  volcans  iaïuoux  pour  compléicf 
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oe  qne  i'étniie  <le  P Auveigne  lui  aura  mon  M  <ks  fèéiionèim 
Tolcftiikiiies  :  cntèfes  pariaileniMil  conaenrés ,  caiinn§  de 

lave  intacts,  scories,  cendres,  lufs,  bombes,  etc. ^  tout  se  tronye 
dans  une  étemlue  de  quelques  miiie  mètres  ;  et ,  dessous  ces 
ffodoils»  les  ml»  de  TaBcieue  poimlalion  qa^ib  ont  dé* 
truite.  Les  tuf^  ponceux  renfermeot  une  grande  quantité  do 
débris  de  végétaux  et  d'animaux.  Les  coulées  de  nature  ba- 
saltique «lleniail  aycc  des  conclief  de  galets  remplies  des 
mêmes  dâbris  *  ce  qui  annoBce  qaHI  y  a  eu  allemanee  en- 

Irr  Icb  j)rijduils  de  la  voie  iiiiiée  et  ceux  de  la  voie  aqueuse. 
Les  eaux  qui  oui  déposé  les  galets  ont  pu  éU'c  vomies  par  les 
kmclies  TokaïufneB  (PL  il,  fig.  4). 

En  général ,  les  Tolcans  èleinis  ne  sont  point  isolés  comme 
ceu\  artuelleinent  en  ai  li\ité;  ils  sont,  uueouiraiic,  icuuis 
par  groupes  ;  en  Auvergne  et  en  Amérique»  ils  se  trouvent 
plaeès  àh  suite  les  uns  des  antres  sur  on  même  alignement. 
En  Islande,  dans  les  Açores,  les  iles  Canaries,  etc.,  ils  soot 
disposés  par  groupes»  dont  chacun  parait  avoir  un  point 
eeatral.  Lorsque^  dans  le  second  volume,  nous  exposerons 
la  tbéorie  de  M.  deBuch  »  nous  dirons  que  cette  manière  d^éCre 
des  volcans  lui  en  a  fait  distinguer  de  deux  soties  :vol^ 
çoiu  centraux  et  volcans  en  série,  ^ 

Noos  ne  pousserons  pas  plus  loin  Texamen  des  Tolcans 
éteints ,  parce  que  Je  le  répèle  y  les  phénomènes  qu'ils  présentent 
sont  absolument  les  mômes  que  ceux  des  volcans  actifs  ;  je 
ferai  sèulement  remarquer  que  leurs  laves,  qui,  par  leur 
nature  minèralogiqne,  se  rapprochent  beaucoup  des  basalfês, 
lient  ces  roches ,  produits  des  volcans  de  la  seconde  époque 
géologique»  avec  celles  de  uus  volcans  actuels. 

Localités.  L'Europe  possède  peu  de  volcans  actifs»  et  un 
seul  est  sur  le  continent  »  le  Vésuve  ;  en  face»  sur  les  côtes  de 
la  Sicile,  TEtna  s'élève  à3iOO  mètres  au  dessus  du  niveau 
delà  mer.  En  lie  eux,  dans  les  iles  Lipari»  on  a  le  petit  vol- 
can de  Stromboli»  dont  les  déflagrations  sont  continuelles, 
e|  les  volcans  anciens^  Vulcano  et  Vuleanello,  qui  fument 
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tiê  MtnBÉur  àÊOvn. 

ver,  mr  la  edte  Bovd-^  de  le  Sicile,  t'eblme  eow  lei 

eaux  et  reparut  on  1831.  L'Archipel  grec  renforiiie  des  mon- 
tagnoi  que  âm  andenaaiit  vueeea  activiiè^Mib  et  Santohu^ 
fer  exemple.  A«  niliende  m  neiges  perpètoeUee,  Htieaée 
nous  présente  riléda,  qui  s'élève  à  1200  mètres,  et  cinq 
antres  votcaus  plus  petits.  La  cèle  du  Groenland  renferme 
fhmçire  bonches  ignivonesi  au  moîe  d'eviîi  iêi^,  w  m 
une  faire  émption  dans  Plie  de  Vam  Majen^  ntnée  i  li 
partie  orientale  de  cette  région  glacée. 

Lee  ToAeaBS  aelifs  sont  plus  nombreux  en  Asie  qu^en  fi»- 
tope;  quatre  sont  située  snr  lea  o6tea  mérididBeles  et  aor 
les  bords  de  la  mer  (Caspienne.  M.  de  Hnroboldt  a  visité,  dans 
Fîntérieur  de  ce  coutiuent,  un  district  volcanique  si  tué  à  300 
m  4ae  miUea  géograpkiquea  des  riragea  de  le  mer,  dont 
le  ^ptincipele  montagne  le  Petdian ,  eneore  Inniaeiiee,  a 
vomi  jadis  dib  laves.  Suivant  ce  grand  observateur,  le  siège 
j^lncipak  d^  actions  volcaniques  parait  être  dans  les  monta- 
gnea  céleetes.  La  pertie  orientale  du  Kawrtiifèelke  est  mn  ael 
volcanique  qui  renferme  encore  tiiu|  intmlagnes  actives, 
mais  c'est  dans  les  tles  de  cette  partie  du  monde  que  le 
nombre  des  volcans  brûlans  est  surtout  considérable  i  on  en 
eompte  phn  de  rent,  dont  ksprinetpauxsontsitnés  dans  les 
Iles  du  Japon ,  les  îles  Philippines ,  les  Moluqnes ,  les  lies 
Mariannes  :  dans  Tlle  de  Java,  où  se  trouvent  desTdcam 
actifs  et  d'autres  qui  paraissent  éteints ,  il  se  fait,  dans  IHn- 
térieur  de  la  terre,  un  travail  continuel  qui  se  manifeste 
par  des  vapeurs,  de  la  fumée,  Tapparition  de  fontaines 
bouillantes  et  de  violentes  secousses  de  tremblem^t  de . 
terre. 

Je  ne  sache  pas  que  Ton  ait  encore  découvert  uu  seul  vol- 
can actif  sur  le  continent  d'Afrique  ^  mais  ses  Ues  ^  pré- 
sentent plusieurs  :  Bourbon,  Madagascar,  les  tles  du  cap 

Vert,  les  Acores  et  les  Canaries,  sont  j>rf.sque  o\«  lusivement 
volcaniques.  Parmi  les  cratères  que  renferment  ces  îles,  le 
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mm  éMration  île  3710  mètres  m  iemm  ân  nîTeau  de  h 

mer  y  et  dont  nous  avons  déjà  eu  occabion  déparier. 

L'Aïuéâ^ue  conluunt  beaucoup  de  vokaus ,  qui  sont  daas 
«M  poBliûii  mîwai  leman^MlibySiir  ledotde  Ugrtad^ 

cordillère'  qui  borde  la  partie  occidentale  de  ce  nouveau  con- 
tinent. Ces  Tolcaus  ne  i»ont  point  isolés^  mais  dîipoiés  p«p 

giufci  k  k  nmiève  4m  Tokma  èleiiila  -,  kmt  Boinlm  est 
iV»»niM  M  :  lo  ngrmne  de  Guatimala  eu  renfemeue 

vlniriaiiie,  dujitleplus  considérable,  le  Guatimala,  s'élève  à 
4600  mètres  ;  ou  ei|  aniipieû  daufi  k  Ueiâque>  au  noonhro 
^jPffsis  £u|ettf  volceiiJDiQ^crBe  4e  JoniUo.  Les  viol- 
er 4m  Bfeott  sont  le^  plus  considérables  de  tous  ceux  cou- 
nus  :  le  Piclàuçha  b'èlcvo  à  5000  mètres  au  dessus  de  la  mer  > 
le  GpUxpaxi  k  â7â0 ,  çt  l'Antisaaa  ^  6000  mètres.  £aftii  im 
▲otiUiMi  les  antrei  Iksde  l^Amérique  roiifçriiieat  enociro 
des  bouches  volcaniques^  dont  le^  éruptions  sont  plus  ou  moins 
C^uentes. 

(      fTokans  squ^^mannsn  Ua  fait  très  remarquab^  et 
(8^4  important  poar  la  théorie  des  pkéoKMBèiies  que  bowi 
venons  d'exposer  ,  c\'sl  que  presque  tous  les  vokaps  actifil 
MatffiinÉs  nv  lea  binda  de  la  mr*  Ceux  de  PAmèv^ne  fui 
taanveil  à  «ne  dislanee  de  90  e|  même  50  Uenes^  et  eau 

du  centre  de  PAsie  (jui  (»n  sont  à  MM)  cl  iOO  milles  géogra- 
p^fy^yf ,  p(«NULYeià4  cependant  que  ks actions  volcaniques  peu- 
mi  aVseiter  à  mne  gxiade  dislanee  de  U  ner  ;  il  est  inp^ 
tant  de  faire  remarqu(T  ici  que  les  volcans  asiatiques  dont 
AOBa  tenons  de  parier  se  trouvent  dans  le  voisinage  du  ^and 
mbmaamu^f  si  renMyN|«aUe»  de  eel  ançiett  eootiiient.  Sut 
tl^ToleaMkAkns,  lOS  sont  situés  dans  les  Iles  ^  et  il  existe 
beaucoup  de  volcans  sous-niarins^  dont  les  effets  se  raanifefï- 
liBl  Ions  les  jours.  On  ?oit  sonvent ,  dans  le  voisinage  des 
Àçores^  dePIslande,  elc.^  des  éraptions  TolcaniqaeB  se  pro- 
duire au  milieu  des  eaux  et  donner  naksance  à  des  Mes  (jui , 
le  ptoa tonvant,  disparaissent  peu  de  temps  après.  Les  anciens 
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MHS  apprennent  ipie  Santorin  el  Chb  aoni  le  produit  lee 
Toleans.  La  pins  (grande  partie  deTAidupd  indien  doit  aon 

exbtCDCC  à  de  semblables  phénomènes.  Ces  grands  hassins 
circnlaires  sur  les  bords  desquels  les  saxigèues  ooastmiseal 
leurs  nnrailleSy  §  50,  sont  des  cratères  de  tolcaas  aons-ma- 
rins;  leur  forme  elles  ma  lier  es  qui  le  composent  le  prouvent 
complètement. 

Dans  l'éruption  de  1783 ,  qui  raragea  une  grande  paartia 
de  rishnde ,  on  vit  sortir  de  la  mer  plusieurs  Ilea  des^pnHes 
s^élevèrent^  pendant  plusieurs  mois^  des  colonnes  de  fumée 
traversées  par  des  jets  de  matières  embrasées. 

En  juin  1811^  un  volcan  sons-marin  fit  éruption  près  de^ 
Plie  Saint-Michel,  une  des  Açoresj  il  lançait,  par  momens, 
dans  ratmoqphère»  de  noires  colonnes  de  cendres  ;  et  d^im- 
menses  quantités  de  vapeun  et  de  fnmée  se  répandaient  en 
tourbillons  sur  la  surface  de  la  mer.  Au  commencement  de 
juillet,  on  aperçut  une  UequisVtait  élevée  à  100  mètres  au 
dessus  des  eaux  et  au  centre  de  laquelle  existait  nn  cratère 
rempli  d^cau  bouillante,  qui  s^appait  par  une  onvertnra 
placée  vis  à  vis  Tile  Saint-Michel  5  celte  tle  disparut  peu  de 
temps  après. 

Un  phénomène  dn  même  genre  vient  de  se  passer  sans 
■os  yenx^  dans  la  Hédileiranée^  non  loin  des  cMes  de 

Sicile. 

Le  2  juillet  1831 ,  des  secousses  de  tremblement  de  terre 
se  firent  sentir  sur  la  cdte  occidentale  de  la  Sicile»  dans  la 

direction  S.-O.-N.-E. ,  parallèlement  à  la  ligne  des  phéno- 
mènes volcaniques  de  celle  contrée.  Le  vaisseau  de  Famiral 
angbôa.  Sir  Pultney  Makolm»  traversant»  Ieâ8jnin9  inplaes 
où  le  volcan  surgit  ensuite ,  éprouva  des  secousses  eonme 
s'il  avait  touihê  sur  un  banc  de  sable. 

Le  8  juillet  j  Jean  Corrao,  capitaine  d'un  navire  marchand 
sicilien»  enteuditunedélonatîonviolenteet  vit  aussitéts^ébvw 
de  la  surface  de  la  mer  une  masse  d'esn  jusqu'^à  la  hauteur 
de  20  mèlresi  la  colonne  d^cau  fut  remplacée  presque  au^r 
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ttt6t  par  une  des  Tapeurs  aqueuses,  qui  atteignit  nue  hau- 
teur ïe  SOO  à  600  mètres. 

Le  même  capitaine  étant  revenu,  le  18,  sur  la  place  où 
it  avait  vu  i'érupliou  coouueucer,  dit  avoir  trouvé  use  lie 
haute  de  40  mètres  seulement,  qui  présentait,  vers  son  ceiH 
tre,  un  cratère  duquel  s^élançaient  continneUement  des  ma- 
tières embrasées  et  tl'inimeuses  colonnes  de  vapeurs.  A  l'eu- 
tour,  la  mer  était  couverte  de  scories,  de  cendres  et  de  poissons 
morte.  L'éruption  attagnit  son  maiimum  du  1 3  au  SO  juillet; 
le  cratère  vomissait  alors  d^énormes  colonnes  de  vapeurs 
noires,  traversées  par  des  jets  de  matières  pierreuses  et  de 
cendres  ronges,  offrant  Tapparenoe  de  flammes.  Les  explo-. 
siens  se  renouvelaient  toutes  les  deux  heures;  elles  étaicot 
toujours  accompagnées  de  violentes  détofaalions.  * 


■ 

"m 

JJ 

Tolcnn  vert  la  fin  de  juillet^  trouva  qo^il  avait  de  50  à  90  pieds 

de  hauteur,  et  |  de  mille  anglais  de  circoufcrence.  Sa  forme 
était  prssfoe  circulaire^  le  cratère  ne  vomissait  plus  que  des 
Tqiears  aqueuses,  qui  répandaient  une  forte  odeur  de  soufre  : 
le  25  aoàt,  les  vagues  en  avaient  dèjli  détruit  une  partie  et 
formé  une  espèce  de  grève  à  Tentour^  on  ne  vojaitplos^  dans 
le  cratère,  que  de  Teau  bouillante  d'où  s'échappaient  toujours 
d'épaisses  vapeurs. 

M.  Prévost,  envoyé  par  l'Institut  de  France  pour  recon- 
naître le  nouveau  volcan,  n'arriva  que  le  28  septembre.  «  A 
«  un  mille  de  distnnce,  dit-il,  nous  commençâmes  ft  traverser 
»  des  (  ourans  d'eau  jaunâtre  ;  des  courans  pareils  semblaient 
»  partir  comme  des  rayons  d'une  zone  semblable  qui  eatou- 
>  jrail  l'Ile  ;  celle  Ile  avait  7 00  mètres  de  tour  sur  70  mètres 
»  de  haut.  Il  y  avait  uncratèreen  entonnoir  presque  central^ 
»  duquel  s'élevaient  d'épai^es  colonnes  de  vapeurs,  et  dont 
)»  les  parois  étaient  enduites  d'effloresœnces  salines  blanches; 
»  9  était  rempli  d^une  eau  roussâtre  et  bouillonnante,  for- 
)}  mant  un  lac  d'environ  80  pieds  de  diamètre.  Un  moiuicule, 
»  dont  la  base  était  peut-être  k  àQQ  ou  600  piedsde  pcofon- 
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â2â  fittlftfts  é^HïtTft. 

ii  déar,  était  ettUèrement  composé  de  matièies  pHhMlëii- 

»  tes ,  (1c  fragmens  de  scories  de  Hrales  tes  Simetisîomt  yeA- 
»  qu^à  celle  de  2  pieds  cubes  au  plus  ;  il  y  dTait  quelques 
»  Ûocsdont  leteiilte,  trèsdul*^  aràit  Taspcct  et  la  coiisii- 
»  tance  de  la  lare,  mais  ces  masses  globulaires  dréienl  étt 

)•  projetées  *.  » 

Le  ciaCèrc  parut  à  M.  Prévost^  comme  tous  les  cratère^ 
d^émptioiiy  an  amas  conique  autour  d^dne  ciÉvité  ëgâiémètit 
conique  ,  mais  renversée.  Le  ihermomèlrc,  placé  sur  le  sol 
baigné  par  la  nier,  mon  (a  jusqu'à  BîJ'*^  la  température  de  TeaU 
cdDteniie  dâos  Hnterienr  du  bassin  était  de  dS*"  à  96.  Ce  vot- 
eàn  a  dû  produire  des  bolées  sbns-marf  ne#. 

Le  savant  fram  ais  i  l  Tétat-major  du  vaisseau  qui  Pavait 
amené  donnèrent  â  IHle  nouvelle  le  nom  d'tle  Juttia,  {karcé 
«tn^Ue  avait  parîl  dans  te  mois  de  juillet.  La  in^nr,  tètlànt  iiri- 

ser  contre  les  fiaiu  s  du  cùne,  le  «i(  U  uîsit  peu  â  peu,  el ,  ao 
commencement  de  Tannée  1833 ,  il  avait  disparu  sijus  les 
eaUx.  En  février,  on  trouva  une  hantetir  de  i  50  teints  d*«aii 
à  Pendroit  où  H  avait  cxiâté.  Ovielqiles  dbservatetirà  pensent 
que  le  Vésuve  ,  (jiii  fit  éruption  peu  de  temps  après  la  dispa- 
rition de  Pile  Jullia,  pourrait  bien  j  avoir  ptiissainmeiit 
eontribné.  Cette  ilè  à  repam  en  1634. 

Il  est  donc  parfaitement  établi  que  des  volcans  font  érup- 
tion dans  e  fond  de  la  mer,  et  que  les  matières  aceumulées 
peuvent  s'élevér  46uvént  an  desstis  de  lit  stlrfiicè  ded  eatiit.  iJéà 
coulées  de  laves  qui  en  dorteiit,  en  s^étendant  sur  lë  fond, 
doivent  recouvrir  une  grande  quantité  d'êtres  marins.  Lors- 
que les  coulées  sont  refrbidies,  li  vient  se  dépose^  stir  èHd 
iineconcbe  dë sédiment,  provenant  dès  matériani  qiie  M 
vaprues  enlèvent  continneUemeut  aux  flancs  du  voh  an,  et 
de  ceux  que  les  courans  apportent  d^une  certaine  distance. 
Cette  couche  Renferme  aussi  des  dd»rîs  de  végétaux  et  d^ani* 
maux  marins,  au  milieu  desquels  peuvent  se  trouver  despro- 

*  Voyez  les  l)esftin<i  rt  \cs  C;t!  u  >  publiés  par  M.  G,  Prevosl,  {Jlirmoireê 
iic  la  Sociité  géologiifue  de  /"raïuf  .  tome  s.j 
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émtàomê  terreitra,  mtoat  qaandles  ^ènomènessG  pamm 
t  nrn  iietite  dhtAiiee  des  c6les.  Si ,  plus  fard ,  une  nouvelle 
éraptioli  a  Ueti^  le  dépôt  aqueux  se  trouvera  recouvert  par  la 
laye,  en  aoite  qii^aa  boat  d'un  laps  de  fènips  jdiis  on  moins 
loflf  on  aura  un  certain  nombre  de  dépôts  a<|uetix  et  Ignés 
allernanl  entre  eux.  Ceci  donne  l'explication  de  plusieurs 
piiénomënes  qae  nous  aurons  occasion  d^étodier  dans  les  épo* 
0pes  suiTBntes. 

Position  des  foyers  volcaniques, 

Toatet  les  observations  faites  jusqu^à  ce  jour  tendent  k 

prouver  que  tes  fojers  volcaniques  sont  situés  à  de  grandes 
profondeurs  au  dessous  de  toutes  les  masses  minérales  con- 
mes  :  eela  est  annoncé  par  la  position  immédiate  de  plit- 
néon  cratères  sur  les  roches  les  plus  infêrf  enres  du  globe  ; 
en  outre,  des  filons  île  lave  traversent  liés  souvent  ces  roches, 
et  le»  éruptions  en  rejettent  de  nombreux  fragmens. 

IFtin  antre  eôté ,  M  produits  dès  déjections  sont  sensible- 
ment  les  mêmes  sur  toute  la  surface  de  la  terre  ;  ils  sont 
composés  de  feldspath  mêlé  de  pyroxéne  et  d^amphibole^ 
substances  qni  entrent  tontes  dans  la  coinposilion  des  roches 
inférieures;  et,  de  plùs,  les  espèces  minérales  disséminées 
dans  celles-ci  se  retrouvent  également  dans  les  roches  volca- 
niques. 

Tremhienwns  de  terre, 

# 

§  55.  Il  est  asM  z  Meii  démontré  aujf)iir(rimi  que  le  phé- 
nomène des  tremblemens  de  terre ,  dans  lequel  certaines 
parties  de  la  eroûte  du  globe  éprouvent  des  aeeoosses  pins 

ou  moins  violentes ,  est  encore  un  effet  de  la  ^andc  cause 
qui  {MToduit  les  déflagrations  volcaniques.  Les  régions  les  plus 

snjetfes  anx  tremblemens  de  terre  sont  les  pajs  Tolcanisés  : 

le  midi  de  nialie,  l'Islande,  les  Canaries,  les  Antilles,  le 
Pérou,  etc.  On  a  vu,  ainsi  que  nous  le  dirons  bientôt,  de  vio- 
lentas setonsses  de  tremblemens  de  terre  terminées  par  Ton- 
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vertnre  de  BOOTetnx  valcans»  et  nouâ  savons  déjà  q[a^ils  précè- 
dent toujours  les  èroptions  volcaniques.  En  réonissuit  les 

trcmblcmens  de  (erre  aux  plu  iiomèncs  volcaniques  ,  nous 
conservons  doue  les  rapports  établis  par  la  nature* 

Werner  a  distingué  deux  sortes  de  tremblemens  de  terre  : 
les  uns  9  qui  paraissent  appartenir  à  un  volcan  particnlier, 
et  dont  le  fo^er  est  dans  la  même  région  que  le  sien,  ne 
s^étendent  qu'à  une  distance  de  dix  lieues  au  plus }  les  antoes, 
au  contraire  >  paraissent  avoir  leur  foyer  à  de  fraudes  pro- 
fondeurs :  leurs  effets  sont  beaucoup  plus  considérables»  et  se 
propagent  à  des  distances  immenses  avec  une  si  grande  célé- 
rité »  qu^une  même  secousse  se  fait  sentir  presque  eu  néme 
Icaips  sur  des  points  éloignés  de  mille  lieues  ;  les  faits  suîvans 
prouvent  que  ceux-ci  sont  encore  intimement  liés  aux  phéno- 
mènes volcaniques. 

Un  àes  plus  terribles  tremblemens  de  terre  que  Ton  ait 
éprouvés,  celui  qui  renversa  Lima  ea  17  iG,  et  se  propagea 
jusqu'en  Ëurope^  fut  terminé  par  quatre  volcans  qui  s^ouvrî- 
rent  pendant  la  nuit. 

Dans  les  environs  de  Pouzzole,  eu  1358,  après  deux  ans 
de  secousses  et  de  bruits  souterrains  presque  continuels^  le 
sol  se  crevaB6a>  vomit  des  flammes  et  des  vapeurs  ;  une  des 
ouvertures  lança,  pendant  sept  jours,  une  grande  quantité 
de  scories  et  de  cendres.  Ces  matières^  eu  tombant  dans  le  lac 
Lucrin»  le  comblèrent  presque  entièrement^  et  formèrent  le 
monte  Nuovo,  dont  la  bauteur  est  de  140  mètres.  • 

En  1759,  au  Mexique,  on  vit  se  prmluirc  do  la  mémo 
manière  le  volcan  de  Jorulio»  situé  à  30  lieues  de  la  mer  :  sur 
un  sol  volcanique et  dans  une  plaiae  toute  plantée  de 
cannes  à  sucre,  des  tremblemens  de  terre ,  accompagnés  de 
bruits  souterrains,  continuaient  depuis  plusieurs  jours  ^  la 
tranquillité  paraissait  entièrement  rétablie  «  lorsque,  avec  un 
fracas  horrible^  le  sol  s^ouvrit  et  vomit,  par  difTérentes  bou- 
ches, des  matières  embras(;es  et  des  nuages  de  fumée  mêlée 
de  cendres,  iout  le  pajs,  à  une  lieue  é  la  roude«  se  couvrit 
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d^mio  infinité  de  petits  cènes  {horniios) }  six  grandes  battes 
s*éle?èrent  dans  la  direction  d^une  crevasse ,  et  la  plus  con- 
sidérable, le  Jorullo,  aftcigiiil  une  hauteur  de  100  mètres 
au  dessus  de  la  plaiuei  les  éruptions  de  ce  Yolcau  contiuuè- 
rent  pendant  plusieurs  années,  mais  elles  ont  diminué  pro- 
gressivement ,  et  il  n'en  sort  plus  maintenant  que  de  U 
ftnnèe,  aiii>i  que  des  hurnitcs  qui  l-einiruiiiu  iit. 

Nous  avons  déjà  dit(§  51)  que,  dans  les  Ues  de  Java>  il  M 
laisalt  on  travail  intérienr  continuel,  annoncé  par  une  grande 
quantité  de  vapeurs  et  de  fumée;  il  occasione  de  temps  à 
autre  de  >i()lezites  secousses  de  tremblement  de  terre  qui  se 
propagent  à  des  distances  énormes  :  eu  1821,  la  terre  et  k 
mer  forent  si  violemment  agitées,  que  Ttle  de  Snmbawa  fut 
submergée  on  partie  ;  les  vaisseaux  mouillés  dans  le  pori  l  u- 
rent lancés  jusqu'à  une  grande  distam  e  dans  les  terres.  .  i:lu 
i81S>  Véruption  d'un  volcan  de  la  même  Ile  agita  presque 
tout  r Archipel  indien. 

Ces  faits  suffisent  pour  démontrer  la  liaison  inlime  des 
IremUemens  de  terre  avec  les  effets  volcaniques;  nous  allons 
maintenant  donner  la  description  du  phénomène. 
•  Presque  tous  les  Iremblemon.s  de  terre  sont  précétlés  par 
des  bruits  sourds ,  souvent  Itès  loris  et  sans  direction  déter- 
minée :  en  1746>  ils  annoncércot  la  destruction  de  Lima, 
et  les  habilans,  prévenus  de  la  catastrophe  qui  les  menaçait, 
purent  se  sauver  daïis  la  campagne  ;  un  bi  uii  >(uil)lablc  à 
œlui  de  plusieurs  chars  roulant  sur  un  poul  du  pierre ,  dit 
Spallanzani ,  préluda  au'tremblement  de  terre  qui  détruisit 
Messine  en  175:»  ;  mais  rien  n  annonça  celui  de  Lisbonne. 
La  sortie  des  reptiles  qui  habitent  sous  terre,  Tagitatiou  des 
eaux,  le  tarissement  des  sources  et  des  puits,  les  mouvcmcns 
pvtraordinairesdesoîseanx,  les  hurlemcns  de  certains  ani- 
maux, cu.,  sonl,  eoiimie  pour  les  éruptions  volcaniques,  les 
signes  certains  des  agitations  que  la  terre  va  éprouver.  ^ 

La  manière  dont  le  sol  est  agité  varie  :  tantùt  c^est  un 
mouvement  ondulai. )ire  analogue  au  rcttlîs  d'un  yaisscan^ 
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le  prouiier  mouvenionl  est  le  [)lus  dangereux.  Peadaut  It 
crise,  les  secousses  se  succè^ieut  avec  plus  on  UMàoê 
Ibm  et  ie  rapidité.  A  tûboane ,  trois  acconiMMf  le  anfi> 
cédèrent  assez  raptikment  ;  la  dèrniëre  dura  plusieurs  mi- 
nutes et  fut  ia  plus  terrible  :  les  iorees  perturbatrices  |^ 
ffiissaieBt  agir  eu  sens  opposé.  Il  eu  fut  de  même  àCuaiaiia» 
tm  laii.  Ob  a  TA  des  secomes  se  feprodvice  paadaiit  plu- 
sieurs jours,  et  même  pendant  plusieurs  mois.  I.es  édifices 
tes  plus  solides  résistent  rarement  aux  fortes  comuiotîoos ^ 
tiqpendaiii,  à  lisbonne  ei  à  MeisiM,  la  pLuparl  de»  ig^kif 
tmêai  conservées. 

La  mer  participe  presque  toujours  aai:  monvemcus  de  la 
ierre  ;  ou  Ta  Tue  s'élever  quelquefois  à  des  bauteucs  M$ 
eoBsidéfabIcs  ;  d'antres  fois  eile  se  relire  ptédptlannMiit, 
et^  revenant  ensuite  avec  une  eitrémeyiolénce^  elle  détruit 
lout  ce  qui  se  trouve  sur  son  passage.  Pendant  le  tremblc- 
tteni  de  lerre     Lisbonne ,  la  mer  fut  Irès  agitée  snr  loMp 
h  eéte  de  la  péninsule  ;  dans  le  port  de  cette  Tille»  elle  s'éleflt 
plus  haut  que  dans  les  iurl(  s  tempêtes  ;  à  Cadix ,  elle  passa 
'  par  dessus  la  digue  qui  unit  la  fille  au  continent,  et  fies  iOff^r 
▼emens  se  propagèrent  jnsqœ  sur  U  c6te  d' Anglelerm  0t  df 
Norwége  ;  au  Pérou,  en  tM6,  dans'le  port  de  Callao,  la 
se  retira  fortement^  revînt  ensuite  avec  impëtuosiié,  et  fkiçgf. 
leshabitans. 

m 

En  1 831 9  les  ties  de  Java  ^pronrérent  nn  violeiit  tromUe- 

ment  do  terre  et  de  mer  ;  Sumbawa  fut  submergé ,  les  ua vires 
mouillés  dans  le  port  de  cette  lie  fureot  lancés  à  une  grai^f^ 
distance  dans  les  terres»  plusknrs  passèrent  niéoiepar  i^ginpi 
les  maisoits. 

Eu  iS28,  à  nie  de  la  Giande-^anarie,  on  éprouva  une 
secousse  de  tremblement  de  terre  dans  laqneUe  Jes  Hiit^BiOTy 
inbnillés  dans  le  port  ressentirent  un  choc  comme  sUls  fus- 
sent touché  sur  desrocbers;  enfin,  pendant  un  Ireinblem^t 
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|.^atmo$phëre  reste  or^inak^mcat  Iranquillp  pea^a|i|  jf 
durée  des  IrcniblemeDS  de  terfe.  M.  de  |a  i^he  d)}  goç , 

noiplière  lui  t  paru  mter  k  peu  près  étrangère  au  (lÂpar 

mènei  on  l'a  vue  cependant  ausbi  que^aelui^  violemmenl 
agitée  :  091 1^9,  o\k  éprouva,  daos  la  lfoHT^^eHC|fji(e»4ft  IDd^ 

ourfgan  épouvantable  qui  renyertail  les  ar|>re^  et  k$ 

maisons.  Le  mugissement  s^apaisa  graduellement  pendant 
ynfl         asv^con  i  ipais  U  reçouHBlioça  ensuite  ^'ifr 

d^^lws  rapides  et  blanchâtres. 

On  obbcrvc  une  grande  diversité  dap^  k  m^iû^  flt^^  M 

Pfûp9K04  iw  seçpiMiieti  de  Hf^mU^menl  dft  lanp  :  (èl^i  ^ 
]Usboiine^  dans  l'espace  c|Miie  beurc  leujeinent^  ^^ca^a  tout 

le  Portugal  et  TAndalonsie  ;  il  se  lit  sentir  en  Afrique^  où  il 
(|iélruu»it  en  pj^f  iî^  les  villes  de  Mari«u«  4^  i  e^  çt  4c  A^BSMitiî 
dans  la  pins  gcnn^e  part^  de  Ti^vilf  nç  e|  4«  ia  France,  4^ 
la  Suisse  et  de  TAUemagne ,  jusqu^en  Islande  et  m^me  auj 

Antilles  :  celui  de  Lim^i  ébranla  une  pai;tie  dç  TEurope  -,  qn» 

IiB &sep^in)m  i^oi,  dansl»  nvit,  des  ynyiysf*  WWtiÉfe' 
caUeasepropagèrealdans  presque  toute  T^lucopp  çt  TA^* 

D'un  autre  côté,  des  secousses  violentes  ne  s'^lcndeat  qju'à 

de  iKè^  pelitas  dist^^çes  ;  celles  de  la  (Ial#bre  ne  |urciii 

santiea  fae      m  espace  d^     ham^^^tsi^ ,  9^ 
n'éprouva  aucune  agitation;  ce  quÀ  lait  pensera  M.  d'A^* 

buibdoii  qu'il  u'e^tait  point  de  communication  entre  le  (çj^ 
dtt  tfemblemeat  et  celui  du  volcan  .  Ën  iSJi^,  dd  tr^  fortes 
IQCowe^  se  propagèrent  depuis    l|olbad^  jusip^.  dans  k| 

Alpes  suisses,  et  en  France  pn  n^éprouva  absolument  rien. 
Ito^s  avons  di^  dit  yue  les  éruptions  vi4<ci^|Mi|ues  ^U|jent  an- 
«AiicAss  far  dea  trwbteoMW  ds  leci^  ne  t'étetid^Hiil 
|jp!à  ^ne  nefîte  distance  de  ehaqua  volçi^. 


Digitized  by  Google 


'338  nSluàRB  EPOQUE. 

'Les  tremblemenB  de  terre  prodaiseot  souTont  des  ehan$^e- 
mens  très  notables  à  la  surface  de  la  terre  :  dans  celui  qui 

bouleversa  les  deux  Calabrcs  eu  1783  ,  lo  sol  éprouva  desinou- 
voniciis  oudulaloires  qui  y  détcrminùienl  un  grand  nombre 
de  fractures }  des  montagnes  furent  souleyées  et  des  masses 
énormes  détachées  et  transportées  à  plusieurs  milles  de  dis* 
tance^  on  vit  h;  former  plusieurs  lacs,  dont  un,  résuUat  de 
Taccumulation  de  deux  ruisseaus:  qui  se  trouvèrent  barrés, 
arait  deux  milles  de  long  sur  un  de  large.  Âu  Pérou ,  en  1746  ; 
il  se  forma  une  crevasse  d'une  lieue  de  lon^el  de  1  à  2  mèlres 
de  large.  Durant  les  secousses  qui  enî?lou  lire  rit  Lisbonne, 
on  vit  prés  de  Méqninez/en  Afrique,  deux  montagnes  se 
crevasser  et  vomir  des  torrcns  d^uue  eau  rouge  et  puante. 

En  Calabre,  en  178  î ,  il  se  forma  sur  la  surface  de:  pLiines 
un  grand  nombre  de  (roiis  circulaires  de  1  à  2  mclres  de 
diamètre]»  par  lesquels  Jaillit  une  Ibrte  quantité  d'eau.  En 
Dîars  1829,  dans  la  province  de  Mureie;  des  secousses  ac- 
c<)mpaguées  de  bruits  iscmblahies  à  celui  liu  tonnerre  durèrent 
pendant  trois  quarts  d'heure  ^  300  édifices  publics  furent  ren* 
versés  et  800  personnes  tuées  ou  blessées  $  la  terre  se  crevassa 
en  plusieurs  (  rinrinls,  et  dans  une  plaine  voisine  de  la  mer 
il  se  forma  un  graud  nombre  d'ouvertures  circulaires,  qui 
vomirent  avec  plus  ou  mmns  de  force  une  vase  noirâtre  mêlée 
d'eau  salée  et  de  coquilles  marines.  Des  phénomènes  sem. 
blablesont  été  ohserM'î^  au  cap  de  Hwiiiie-KspiTanco  en  1809, 
au  Chili,  etc.  >  on  a  toujours  mi  des  eaux  colorées  jaillir  par 
ces  ouvertures  avec  une  certaine  force  :  les  tremblemens  de 
terre  tarissent  d^anciennes  sources,  en  ouvrent  de  nouvelles 
et  changent  souvent  la  direclioii  des  ruisseaux. 

Des  portions  de  terrain  quelquefois  très  étendues  ont  été 
soulevées  par  les  tremblemens  de  terre  :  M.  de  la  Bêche 
rapporte,  d'aprc»s  madame  Maiia  Graiiain,  qu'au  Chili,  en 
1822,  une  violente  secousse  se  lit  sentir  sur  une  étendue  de 
plus  de  mille  milles  (  1,600,000  métrés  )  ;  tonte  là  contrée 
comprise  entre  la  mer  et  les  montagnes  fat  soulevée  sur  une 
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longocor  de  cent  millqs;  le  rivage,  ainsi  que  le  fond  de  la 
mer  sur  les  c6tes^  s'éleva  de  plus  d^un- mètre,  une  grapde 
«faantité  de  ooquiUages  fut  mise  à  sec  :  il  fianiU  que  des  trem- 

blemens  (\c  Ioito  aiUcrioiirs  avaieul  dt'jà  ,  à  {>hisieurs  reprises, 
éievé  le  sol  de  cette  contrée;  car  la  c6te  prêsenle  une  diapo* 
sition  générale  en  terrasses,  que  leur  parallélisme  avec  le 
rivage  actuel ,  et  les  coquilles  qui  \  sont  renfermées  çà  et  la  , 
doivent  faire  coiisidci  :  i  <  (  lume  d^anciens rivages,  bieuqu  elles 
s^élèveni  maintenant  à  50  pieds  au  dessus  de  la  mer. 

En  1820,  une  baie  de  Tlle  de  Bsnda ,  ayant  60  brasses  de 
prdiniuleur,  fut  comblée,  et  il  se  forma  un  promouloirc  à 
la  place.  •  ,  i 

*  Parmi  les  ruines  du  temple  de  Sérapis  à  Pouiiole,  il  existe 
trms  colonnes  encore  parfaitement  verticales,  dont  la  base 
est  actuel  le  01  eut  au  dessus  dii^  eaux^  et  qui,  à  une  hauteur 
de  3  mètres  au  dessus  de  cette  base,  et  dans  une  zone  de 
3  mètres  de  kirgê,  sont  criblées  de  trous  do  lithophagesmarins. 
Pour  expli(juer  ce  singulier  phénomèni'  ,  on  suppose  que  le 
temple,  après  avoir  été  abaissé  au  dessous  du  niveau  de  la  mer 
par  un  tremblement  de  terre,  a  été  relevé  ensuite  par  la 
même  cause.  • 

L<-.s  Inrains  soule>r>  par  les  Irciublcmons  de  liTre  n'ont 
jamais  une  bien  grande  étendue ,  et  on  uc  peut  rendre  compto 
^nsi  que  de  phénomènes  locaux;  mais  .un  certain  nombre 
d?observ'a lions  tendent  à  prouver  que  des  contrées  entières 
se  soulèvent  progressivement  depuis  un  temps  imiiicmorial. 
il  est  de  notoriété  publique  qu^aux  environs  de  Rimogne^ 
dans  les  Antennes ,  des  clochers  que  Pou  ne  voyait  pas  de  tel 
point ,  il  y  a  50  ans  seulement ,  son!  aujonnrhui  très  visibles. 
hù  soulèvement  graduel  du  fond  dv  la  i>alti(]ue  est  connu  d^ 
.tout  le  monde  :  il  j  a  2500  ans,  la  Suède  et  la  Norwége 
formaient  une  île.  En  45  ans  la  ville  de  Pîeta  sVsl  trouvée 
X'ioigiiée  a  .2  miUes  de  la  mcr^  et  relie  de  Louîea  s'en  est 
rstirée  de  1  mille  en  28  ans.  Les  Iles  Ëngsoë,  Âpso  et  lestçroë 
sont  réunies  depuis  un  graud  cijmbre  d^anuècs,  et  d^autres^ 
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ëonittié  LoMïktë,  Psâitttodi  et  Mâgdelone,  se  sont  rèoiiiii 
it  tvAë.  Ed  M  fondaiitliirM  faUs ,  liniièe  et  CabMitfiiMl 

coâétti  qilè  ta  hauteur  de!l  caxtx  de  la  Baltique  diminTudt  de 
4  poaccs  {)ar  siècle,  et  que  dans  2000  ans  cette  mer  devait 
di^itlferâltre  èatièrèflièBt  M.  L; eU ,  qui  Tient  de  TÎsàtcr  rèceni- 
êMêï  h  HfKiral  im  golfe  de  Bothaie,  wànâ  qéB.wnhétk 
0€cidetitaledelaSn(^dc,  les  districts  cités  par  Celsius,  a  reconnu 
^fà6  h  DÎTcau  de  la  mer  était  maintenant  inférieur  de  |i«r 
rieurs  pMiiii  ifiirqdaiMteaaw  lai  roehmil  j  a  m  itij 
éi  éè  fiMieiiré  potteca  ft  tt/Reê  traèée^ea  t8M  par  topiiotei 
iuédoia  Mms  la  direction  de  t^Académie  des  sciences  de  Suède; 
il  a  TU,  comme  M.  de  Buch,  sur  lea  eûtes  de  rOcéan»  dei  dép61i 
CfidS  ié  èotftfiHei  MMfftèi  i  «m  kMèm  401  TatM  de 
iO  h  200  pieds,  et  sm  les  c6(C5  du  ^olfe  de  Bothnie  de  sein- 
Blahfes  dépôts  s'étendre  Jasqu'à  50  milles  dans  les  terrei  : 
les  à^j&iRea  soiil  en  partie  maHM  Mêa  p^irtie  flttfiiMeÉ.b 
iSftihi  géologue  anglais  conclut  de  tiiNlSeéa  faits  que  ceftisé 
portions  de  la  Suède  éprouvent  actuellement  Un  soulèvement 
Irédttel  de  2  à  S  fieëi  pit  siècle,*  ÎMhék  cfàe  ë'itttlras farlili 
|n1f  JiTtsIeéâ,  TërsfésM,  fiarriHiieÂt  h'èprcMref  inéaâé» 
gemcnt  sensible.  Dans  le  port  do  Pétersbourg,  on  a  remâr- 
qnè  que,  pendant  les  25  dernières  années,  îes  ëaut  ontebn- 
lUérttlèitieiÉt  dimimlé.  Ce  soiilètènient  graduel  nom  fiMH 
êisr&i  s^opérëf  scir  tdofe'  la  éértiee  du  gf  ohé  arèe  itue  f  ateMii 
(fm  ^rhblë  Croître  à  mesure  que  Ton  approche  des  pôlci,  et 
ètfé  le  résultat  d'une  caose  générale  dont  motê  pirleroi» 
éiÀè  lé  éèc6Àé  iréimé. 

Totisîes phénomènes  volcaniques  qui  se  manifestent  éiM0^ 
maiûteoant  sur  là  surface  du  globe,  tant  ceux  des  volcans 
ffepremèni  Otà  qiié  ceitx  qài  en  son t  mie  dèpeUdaflce  difsct»i 
comme  les  tréniUemen^  de  terre,  produisent  de^  eflto^i 
nous  paraissent  gigantesques  lorsque  nous  les  envisageons 
âvec  âne  Inf agitation  friqipèe,  mais  qui  né  Sont  réellemi»! 
fSélIbrt  peu  lé  ebosè  quand  én  léi  compara  in&  UmuMoai 
de  la  terre.  50  pieds ,  hauteur  à  laquelle  a  été  élevée  la  côte  da 
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CfittflrlèstfMMflaieiis  de  terre,  n'eBi  pas  te  y^^l^  partie 
M  fëjùm  lêrfesCfe.  M.  Cordier ,  a^ant  eidié^  I  Tériérfffe  el 

én  Auvergne,  les  matières  rejelées  par  différentes  éruptions > 
m  iroCivè  411e  le  volame  produit  par  chacune  était  fort  iofè^ 
IHmt  i  nn  kilomètre  edîe  :  d'après  œa  données  et  eelles  ià 

même  genre  recueillies  sur  d'autres  points,  il  se  croit  fondé 
i  prendre  un  kilomètre  cube  comme  k  te^mc  extrême  des 
p^oduiti  des  èmptiotks  considérées  en  général.  Or  nne  telle 
masse  est  bien  peii  de  èliose  refatirenieiit  à  eelle  do  f^bbet 
répartie  à  sa  surface,  elle  formerait  une  couche  qui  n'aurait 
j^é^  milMmètre  d^é^isseur  :  il  fendrait  donc  le  {Produit 
ie  5M  grandes  èraplions  potfr  angmenter  d'nn  milUmètte 
la  longueur  du  rayon  terrestre.  Il  résulte  de  là  que  les  phé- 
MMBènes  que  nous  venons  de  décrire  n^ont  pas  produit  dans 
■e<l»fiaiKtr  les  ehaiifediens  considérables  que  leur  attribue 
rimaginatiou  de  certains  géologues.  Nous  allons  étudier 
mAintenant  d^autres  phénomènes  qui,  sans  dépendre  aussi 
directement  de  Faction  Yolcanique  que  celui  des  tremble- 
mens  de  tene,  s'y  rattachent  cependant  d^nne  manière 
évidente. 

voBHiTMil.  Gèfierê. 

J  56.  Dans  tous  Us  pays  voleanisès,  cA  Toit  sortir  de 
rintérieur  de  la  terre  des  eaux  chaudes,  qui  jaillissent  quel- 
fueMs  avec  une  certaine  force,  et  s'èlèTenl  en  colonnes 
comme  les  vapeurs  qui  sortent  d'un  cratère.  C*esl  en  Is- 
lande ,  pays  presque  entièrement  yolcanique ,  que  ce  phéno- 
mène est  le  mieux  développé  »  et  qu^il  se  présente  avec  des 
caractères  spéciaux  qui  le  font  disanguer  particulièrement 
Dans  cette  île,  au  pied  de  petites  collines,  et  sur  un  sol 
^  |lnl|  il  plusieurs  monticules  diversement  colorés,  d^où 
sortent  des  masses  d^eau  cbaude  chargée  de  beaucoup  de  si- 
lice, qui  s'élèvent  eu  jaillissant  à  une  hauteur  plus  ou 
meins  coniidftrfHl^  Ces  sources  se  nomment  geysers  dans 
Hpays. 
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La  plus  reiiiar(|uabie ,  ie  grand  gey  ser,  sor4  d^uu  luonti- 
Gnle  de  S  oa  8  métros  de  hauteur^  dout  la  partie  supérieure, 
tri  usée  en  l'orme  de  soucoupe ,  présente  un  hassin  pr^que 
circulaire  de  15  mêlres  de  largeur  et  de  1  de  i>roiuudeur. 
Vers  le  milien  de  ce  liassin»  se  trouve  une  ouverture  formant 
Pextrémité  d'un  énorme  tube  cvfiudrique  de  3  mètres  de 
diamètre,  el  qui  a  été  reconnu  jusqu^à  une  prutundcur  de 
20.  La  matière  qui  compose  le  bassin  et  le  monticule  est  de 
la  silice  plus  ou  moins  pure,  les  parois  intérieures  sont  aussi 
revêtues  d'une  couche  lissi'  de  maliere  siliceuse. 

Le  bassin  est  presque  toujours  plein  de  Tcau  la  plus  lim- 
pide,  dont  h  température  s^élève  jusqu'à  100*;  celte  eau 
oscille  :  on  la  voit  sVnfoncer  dans  le  tube ,  puis  remonter 
et  se  verser  par  dessus  les  bords  j  mais^  dans  les  paroxysmes; 
Teau  sort  du  tube  avec  une  grande  vitesse^  et  s^élève  dans 
l'air  en  formant  une  immense  colonne  ,  dont  la  hauteur 
mojenne  est  de  ao  mètres,  el  souvcnl  ou  a  vu  des  jets  s'éle- 
Ter  à  plus  de  100  mètres. 

La  grande  quantité  de  vapeurs  que  les  colonnes  répandent 
autour  d'elles  annonce  une  température  très  considérable; 
ce  qui  est  encore  confirmé  par  la  silice  qui  se  trouve  dissoute 
dans  FeaUy  et  qui  »  en  se  déposant  par  le  refroidissement, 
forme  des  incrustations  dans  le  bassin  et  tout  autour  du 
niouticule. 

Cette  circonstance,  jointe  à  la  force  d'ascension  de  la  co^ 

kmnc d'eau,  rapproche  beaucoup  ce  phénomène  de  celui  des 
volcans  don  t  Pile  est  remplie  ;  chaque  paro&vsme  n'est  autre 
chose  qu'une  éruption  aqueuse. 

Depuis  une  quinzaine  d'années,  à  120  riîêlres  de  cette 
source,  il  s'en  est  <Kivcrl  une  autre  tout  aussi  considérable, 
et  qui  présente  absolument  les  mômes  phénomènes  :  on  Fa  « 
nommée  noweav  geyser. 

L'Islande  est  jusqu'à  présent  la  seule  contrée  où  Ton  ait 
disenfé  le  phénomène  des  gevsers  avec  toutes  les  circons- 
lances  que  nous  venons  de  rapporter.  Un  des  voleaiis  de 
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Madagascar  iaDCc>  dit-on^  une  colooûc  d'eau  assez  forte  ot 
assez  élevée  pour  être  vue  de  20  lieues  ;  mais  on  ne  sait  pas 
ai  c'est  un  véritable  gevser.  Dans  Tile  Saint-Mîclicl,  Tune  des 
Arores,  il  exisJc  uu  fort  tiq»ol  siliccuv  foniie  [>ar  ilcs  sources 
thermales  noajailiissanles^  ce  dépôt  renlerme  des  feuilles  de 
fougères  qui  croissent  maintenant  dans  nie»  entièrement  pé^ 
trîfiées,  des  roseaux  el  des  ri  ii;,nnens  (le  bois  qui  ne  le  sont 
souvent  qu^cn  par(ic.  Dans  les  dépôts  siliceux  des  geysers,  on 
à  aussi  découvert  des  feuilles  de  bouleau ,  de  saute  >  d<$  gra- 
minêies  et  de^  joncs  pétrifiés. 

■ 

9*  FCWMATioif.  Sabes. 
• 

§  57.  Les  salses,  qui  ont  élë  nororaêes  volcans  de  bouc , 
"Volcans  deau,  volcans  dair  et  volciais  voïans^  ne  sont 
réellement  pas  des  volcans  dans  racceplîon  rigoureuse  du 
(erihe,  r  ju  iidant  les  phénomènes  qu'ils  présentent  ont  une 
certaine  analogie  avec  ceux  des  volcans.  \  oici  ce  qu'eu  a  dit 
M.Brongniartdansle  Dictionnaire  des  sciences  naturelles^ 
à  ParCicle  Salses, 

«  On  voit,  dans  certaines  contrées,  iiumédia terne nt  sur 
n  le  sol,  ou  élevés  sur  un  plateau,  des  monticules  d'argile 
»  ayant  la  forme  de  petits  cônes  percés  et  creusés  en  enton-; 
»  noir  vers  leur  soiiuiicl,  d'où  sortent  habituellement  et  de- 
n  puis  iong- temps,  mais  avec  des  paroxysmes  très  variés  en 
»  action,  des  gaz  et  de  la  boue  argileuse  :  ces  monticules 
)»  doivent  leur  existence  à  la  consolidation  de  la  boue  qui 
)i  sort  de  Ten  ton  noir. 

>»  Il  s'élève,  par  intervalles  plus  ou  moins  longs,  du  fond 
»  de  ces  entonnoirs,  une  boue  argileuse  grbàtre,  qui  s'è- 
»  panche  î^ur  les  parois  des  eones ,  les  agrandit  faiblement, 
w  uiais  qui  s'êlcud  à  leur  pied  jusqu'à  une  certaine  distance, 
»  et  de  celte  manière  augmente  et  élève  en  plateau  le  sol 
»  qui  les  porte. 

»  Du  milieu  de  ees  cônes,  et  qurhiurlois  du  luili:  u  (!es 
)i  entonnoirs  creusés  immiûdiatement  dans  le  sol ,  s'élève  une 
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i  {grosse  Inine  qui  sonlèrê  lâ  boue  ayant  Aé  erèfétf  M  plo- 
i  sicars  bulles  qui  semblent  faîrc  bouillir  ccUe  vase  :  ces 
»  bulles  sont  dues  à  un  dégagemeut  de  gaz  hjdro^èae  caf- 
»  bonè ,  bilaiiiîiieax  et  quelquefois  sulfuré.  Dans  tertaiiîs 
»  cas,  ce  gaz  pren^  feu ,  et  fait  paraiCre  au  dessus  dés  sàtses 
»  des  flammes  qui  oe  sont  ordinairement  que  passagères. 

a  La  vase  est  uniquement  composée  de  matières  terréusés 
1»  principalement  argileuses  ;  elle  est  presque  toujours  accom- 
>  pagnèe  de  bitume,  de  naphte,  de  pétrole,  et  souvent  de  sel 
a  marin  ;  c'est  même  cette  dernière  circonstance  qui  a  fait 
a  donner,  dans  le  Hodenois,  le  iiimd  de  sabes  aux  moud- 
»  cules. 

a  La  température  de  la  fase,  et  par  conséquent  de  Pèau 
i  qui  la  délaie  y  û'est  pas  supérieitré  1  la  femj|îèraturu  oèA- 

é  naire  du  sol  et  du  lieu  >  même  (quelquefois  elle  lui  est  in- 
»  férieure. 

»  Le^  paroxj^saiès  dea  éattes  cohsisteiit  èn  «né  èhiptloft  ik 
i  yàse  beaucoup  plus  àtiondâhte ,  élètée  ^ùelquefoÛ  èn  HÀft 

))  espèce  de  gerbe  qui  atteint  une  hauteur  de  plus  de  60  mè- 
»  très,  èt  accompagnée  de  sifllemcnt,  de  bruits  soutefràins 
i  et  de  trèînbleméns  de  teifre,  èoninie  dans  lés  véritublès  toI. 
a  cads,  mab  faibles  et  très  limitèè.  « 

Suivant  les  anciens  auteurs,  la  salse  de  Sassnolo,  petite  rille 
du  Hodenols,  Tomissaii,  à  une  ccrtaiole  époque  èt  aVec  ttiai, 
dés  plérres,  dé  la  fange  ét  de  ta  fumée  ;  nèannfdinfi  M  Atift 
croire  que  rcs  phénomènes  se  sont  passés  sur  une  tfès  petite 
échelle,  [car  le  monticule  s^éléve  au  plus  à  un  métré,  ét  son 
èuterture  u'à  que  ÎT^é  de  diamètre  t  Pailas  ên  a  olisérrènue 
en  Crimée,  èn  i7$4,  qui  8*onvrît  avec  tin  bhiît  de  iou- 
nerre,  de  la  fumée  et  des  flammes  qui  s'élevèrent  à  plus  de 
100  mètres.  Ces  deux  faits  tendràâent  à  rapproche!^  les  aalaés 
èèB  phénomène^  yoleabiques. 

Les  paroxysmes  ont  lieu  h  des  intervalles  dîffércns  dadi 
les  diverses  salses  -,  quelquefois  ils  sont  très  rares  etd'àiitM 
foié  très  fréqoeiia. 
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êll^sôhf  ,  au  conlraire,  très  nuiUipliées,  non  seuleibcïil 
iànê  le  même  cantoo^  mais  encore  dans  te  pays  dont  il  fait 
j^rtiê  :  alosi  elles  soiit  iisse£  boitibi^iiseè  étix  eAvMhè  il 
Sassuolo,  et  assez  répandues  au  pîed  seplenlrional  de  lâ  chaîne 
des  ApenniDs  ;  c^esl  la  que  se  trouvent  les  saises  les  plus  cè- 
Wiret,  les  Éiieiii  ébntiàês  ét  les  ptàs  itmiibreiisés  >  dans  lea 
environs  de  Parme,  de  ReErgrio,  de  Modène  et  de  Bologne. 

La  Sicile  possède ,  prés  de  Girgenli  (  Agrigente  ) ,  une  des 
salses  les  plus  célèbres  même  dans  Tantiquité,  et  la  mieux 
èonnoè  par  ta  description  qâ^en  a  donnée  Dotomieà  soiis  fe 

Hoiil  de  volcan  d\ùr  de  Mncaluhn  :  on  >  leUuUve  toutes 
les  circonstances  parlicuIiOros  qui  caractérisent  ce  phéno- 
mène^ it  îTj  fait  qnèlqiiefob  an  dégagèmeiit  d'air  très  Coll- 
iUèrable  .  cé  qui  loi  a  fait  donner  lé  noin  de  votcah 
Jtàir,  ^  • 

Pallâs  a  ôbserré  plnsieôrs  salm  èîi  Asie  ;  ilotts  avons  déjà 
|ârié  dé  celle  de  Crimée ,  qui  s*ouTnt  avec  dés  èireoostances 
si  cxtraordînairés  ;  aujounrhùî  cVst  une  véritable  salsc ,  dans 
lé  voisinage  de  laquelle  il  existe  des  sources  d* asphalte  ^  on 
en  dte  aussi  sor  les  bords  de  la  mer  Caspienne  et  dans  le  voi- 
sinage  de  Java. 

Enfin  on  retrouve  encore  ce  phénomène  en  Amérique^  où 
'  il  se  présente  avéc  nn  grand  développement  ;  il  a  été  décrit , 
par  M.  dé  Hdmboldt ,  sous  lé  nom  de  volcan  dair  de  Tiir- 
baco^  les  circonstances  susceptibles  d'être  reprcsciUées  par 
dessin  et  le  sol  ont  clé  très  bien  figurés  dans  une  planche 
jointe  à  la  description.  L^air  qoi  se  dégagé  dé  ces  salses  est  de 
Tazotc  presque  pur. 

Dans  toutes  les  contrées  où  le  phénomène  des  salses  a  ^té 
observé  jnsqu^à  présent  >  il  s'est  présenté  avec  les  mêmes  cir- 
êonétancés;  il  doit  donc  éncore  être  Peffet  droite  canse  gé- 
nérale. 

Plusieurs  observations  tendent  à  prouver  que  les  foyers 
^  satseé  gisent  i  une  très  petite  piofondeiir ,  ccmiparàtiTe- 
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ment  à  ceux  des  véritables  \oicaus  ;  de  plus,  la  tempéra  tore 
des  déjections  ii^eijcèdc  jamais  celle  4^  lieu  :  aipsi  cette  cause 
n'est  probablement  pas  la  même  que  celle  qui  produit  les 

déflagrations  volcaniques  ;  mais  elle  pourrait  bien  s^y  ratta- 
cher plus  ou  moins,  dircc  temen  t. 

le  FOit^UAiioN.  Einanalions  gazeuses. 

§  58.  £a  dècri vaut  les  phénomènes  Tolcaniqnes  (§51) 
nous  avons  parlé  des  émanations  gazeuses  qui  accompagnent 
toujours  les  éruptions  et  quiso  coiiliiiuont  uiènic  l()ni^-t<'mps 
après  qu'elles  ont  cessé.  Dans  tous  les  pa)  s  volcauisés  on  voit 
sortir  de  Pintétieur  de  la  terre,  par  dos  crevasses plusoumôîns 
considérables^  quelques  uns  des  gaz  qui  se  produisent  ordi- 
nairciuont  dans  les  éniplions,  et  qui,  attaquant  en  passant 
les  roches  qji'ils  traversent,  les  détruisent  lentement.  En 
Auvergne ,  m,  comme  nous  Pavons  déjà  dit^  les  volcans  soni 
éteints  depuis  un  temps  immémorial ,  il  se  détrai^e  ,  par  les 
fonte.s  (les  roches  aiicieiines,  unegrande  quantité  d'iicide  car- 
bonique libre ,  qui  corrode  en  passant  les  substances  miné^ 
raies  attaquables. 

Dans  les  contrées  aucicnnemenl  ^  olcanisées  des  bords  du 
Rhin ,  on  obser>  c  aussi  de  semblables  dégageinens  j  les  gaz 
sont  souvent  dissous  dans  Peau  et  donnent  ainsi  naissance  à 
'des  sources  minérales,  qui  ont  des  propriétés  médicinales  par- 
ticulières. 

11  existe  aussi  des  émauations  gazeuses  dans  beaucoup  de 
contrées^  qui  ne  présentent  aucune  trace  de  roches  volcani- 
ques. Dans  toutes  les  raines  de  houille  il  se  fait  ii-^  (I<  r  a^^e- 
ment  coiisidérablc  J  >  drogcnc  caihonc,  qui  parait  prove- 
nir de  rintéricur  même  du  charkm.  Ce  gaz  >  que  les  ouvriers 
nomment  grisou ,  s^aceumnte  souvent  dans  les  galeries ,  où, 
avant  la  bcî!(>  invo'iliniwîe  Da\  \  ,  il  prorluisait  (rhorribics 
catastrophes  ;  les  lumières  dont  se  servaient  alors  les  mi- 
neurs enHammant  spontanément  ce  gaz,  un  grand  nbm- 
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Lre  (le  niaHïcnroux  périssaicnl  ch*4ue  année  en  proie  aux  plus 
cruelles  (iuulf  urs. 

L^hjdrogène  carboné^  qui  se  dégage  en  si  grande  abon* 
daoce  dans  les  houîflères,  jaillit  qiu  lquefois  à  la  surface  du 
soi  par  (les  rrerasscs  j  il  sViillamnie  souvent  e:i  arrivant  en 
cm  tact  avec  Tair  atmosphérique  ^  et  produit  ainsi  des  jets  de 
flamme  qui  paraissent  sortir  des  entrailles  de  la  terre  :  les 
prêtres  de  Pantiquilè  ont  tiré  crrantl  parti  de  ce  phénomène 
pour  en  imposer  aux  peuples.  Sur  la  cùle  de  la  Caramanie ,  le 
capitaine  Bcanfort  a  vu  un  jet  de  gaz  enflammé,  nommé 
yanar,  qui  sortait,  dans  Pintérieur  dVn  ancien  temple, 
d'une  ouvcriurc  en  maçonnerie  avant  là  forme  d'une  bouche 
de  four.  Le  major  Reiineli  dit  qu'au  Bengale  il  existe, 
dans  un  temple,  uu  jet  de  gaz  inflammable  que  les  prêtres 
emploient  à  différens  usages^  et  entre  autres  pour  faire 
cuire  leurs  aîimens.  Daus  Télal  de  New-Yfuk,  le  village  de 
Fredonia  est  éclairé  par  un  jet  de  gaz  li  vurog^ène  carboné, 
qu'un  tuyau  conduit  dans  un  gazomètre.  Ën  Chine,  on  se  sert 
de  ces  sortes  dY'raana lions  pour  rêvaporalion  des  eaux 
salines. 

Sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne  on  voit  des  jets  de  gaz  in- 
flamniablesortîrd'ùn  terrain  imprégné  de  pétroleetde  naphte! 
Dans  un  ravon  de  deux  lieues  autour  lv  la  \  ille  de  Bakou, 
le  gaz  souterrain  est  si  abondant ,  qu'il  sullit  aux  habitans 
dVnfoncer  un  roseau  dans  le  sol ,  pour  donner  naissance  à 
un  jet  de  gaz  (lu'iîs  cnllamment  pf)ur  s'éclairerou  pour  cuire 
leurs  aliiuens.  Eniiu  les  flammes  que  Ton  voit  .'^nuvent  paraî- 
tre au  dessus  des  salses,  dans  leurs  paroxysmes  (3|  57),  ne  sont 
que  le  résultat  de  la  combustion  des  gaz  inflammables. 

L  hydrogène  carboné  el  riivdroLvnc  sulfuré  se  déiragent 
aussi  souvent  à  la  surface  de  terrains  marécageux  et  donnent 
quelquefois  naissance  aux  feux  errans ,  connus  sous  lé  nom 
de  fciixfollcis,  et  que  nos  paysans  croient  encore  être  des 
ames  condamnées  à  errer  sur  la  terre. 

L'acide  carbonique*  se  produit  aussi  en  abondance  dans 
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rintériour  de  la  terre  ;  toutes  les  eaux  en  eontiennent  uof 
plus  ou  moins  grande  quanti  le  ,  et  celles  de  plusieurs  fontai- 
nes renferment  deux  et  trois  fuis  leur  volume.  Dans  quel- 
ques contrées,  ce  gaz,  qui  se  dégage  par  des  fissures,  s'accu- 
mule dans  les  lieux  bas,  où  il  tue  les  animaux  qui  ont  le  ipal- 
heur  d'y  passer  :  la  fameuse  Grotte  du  Chien ,  dans  le  royaume 
de  Naples,  est  constamment  remplie  d'acide  carbonique  ju^ 
<|u'à  une  certaine  hauteur  ;  dans  la  Prusse  rhénane,  sur  les 
bords  du  lac  de  Laoch  ,  il  existe  une  fosse  dans  laquelle  on 
remarque  un  grand  nombre  d'animaux  ,  d'oiseaux ,  de  rep- 
tiles et  d'insectes  tués  par  le  dégagement  du  gaz  acide  carbor 
nique.  Sur  la  R}11,  près  de  Birresborn,  un  violent  dégage- 
ment d'acide  carbonique  se  fait  à  travers  les  fissures  d'un 
rocher,  dans  un  étang,  avec  un  bruissement  qui  s'étend  à  une 
grande  distance  ;  une  couche  de  gqz  mortel  se  trouve  répan- 
due sur  la  surface  et  les  bords  de  cet  élang ,  de  telle  sorte  que 
les  oiseaux  et  les  animaux  qui  viennent  tro^  ^rés  de  l'ç||^ 
tombent  asphyxiés. 

L'acide  carbonique  ,  ayant  une  densité  beaucoup  plus 
grande  que  celle  de  l'air  atmosphérique  (  1 ,52i),  doit  natu- 
rellement s'accumuler  dans  les  lieux  bas  i  et  comme,  d'qprés 
ce  que  nous  venons  de  dire,  il  se  produit  continuellement  et 
en  grande  abondance  dans  Tintérieurde  la  terre,  il  ne  faut 
jamais  pénétrer  dans  une  ca>ité  nouvellement  découverte, 
sans  s'être  assuré  auparavant,  en  y  descendant  des  animaux 
et  des  corps  en  combustion ,  qu'elle  n'est  pas  remplie  d'a- 
cide carbonique.  ^ 

Il  se  dégage  encore  de  Tintérieur  de  la  terre  plusieurs  au- 
tres substances  gazeuses,  mais  en  beaucoup  moins  grande 
quantité  que  celles  dont  nous  venons  de  parler.  Parmi  ces 
substances,  l'azote,  que  nous  avons  di^à  cité  dans  les  salses, 
et  que  le  docteur  Daubeny  a  reconnu  dans  presque  toutôs 
les  eaux  thermales,  mérite  particulièrement  de  fixer  notre 
attention.  Ce  savant  anglais  a  constaté  que  la  quantité  d'azote 
l^î  *9  4.^^        thermales  était  en  progorliou  à  peu 


Digitized  by  Google 


se  (roWTiU  toujours  Gontenir  un  peu  d^oxigène  et 

carbonique  :  ces  faits  le  portent  à  penser  que,  dans  l'intérieur 
4u  globe,  il  s'opère,  sur  le^  corps  siinples,  une  oxidat^qp 
iemii^,  alimentée  par  L'air  atmofij^iérifue.  Noos  discutèroua 
cette  question  dans  le  second  rèlmne  ;  quoi  quHl  en  soit , 
le  fait  du  dégagement  de  Tazote  parfaitement  établi  p^ 
y.  ^ubeuy  n^en  est  pas  nioina  extrém^nent  curjieux  çt  im- 
ppftant  ;  ce  dégagement  est  quelquefois  très  oonaîdéraMe  : 
on  a  calculé  que  les  eaux  thermales  de  Bath  laissent  éch|i|H 

fff  ^^lâ  |âe4s  £ufa^  de  gju  a;H>le  en  ^  beurfs. 

HT  MCfMàjvQm.  Sowces  de  napkte  et  dasphabe, 

^  ^9*  Les  sources  de  napble  e^  d^asphalte  ont  une  certain 
Jif^pf  «rec  lai  èmtiialinns  gimiseï^  sortoat  caUff  gas 
Jijdragëne  caAoné  :  nous  ayons  tu,  dfins  le  paragraphe  pit- 
çédent^  que,  sur  les  bords  de  la  mer  C^i^pieiine,  des  jets  de 
JM  ijillamipahlfft  aorj^ni  d'u|i  terrain  imgtégmè  de  ptbtcçk 
#t  de  naphtc  -,  ces  deux  substances  se  trouTenf  ausri  dans  les 
carrières  de  houille,  de  rintérieur  desquelie;$  sortent  ungriuid 

tm  sources  de  matièrea  bitumineiisas  sont  exIréiMMBiit 

nombreuses  à  la  surface  de  la  terre  ;  on  connaît  aussi  beau- 
coup dt  roches  (calcaires  et  giarnes)  qui  ei|  soni  imprégnées, 
qui  an  passent  fournir  une  cértaine  quantité  en  l^i 
chauffant  légèrement. 

Les  sources  de  naphte  et  d^asphalte  de  File  de  Zante^  dont 
4p  eonnaisaanee  remonte  à  la  plus  haute  antiquité,  ont  été 
décrites  par  Hérodote  :  il  dit  que  cette  tie  renferme  plusieurs 
lacs  dans  lesquels ,  en  enfonçant  une  perche  portant  une 
branche  de  myrte,  on  1a  retire  chargée  de  poix  qui  a  Todeur 
flmMlnme,  et  qui  est  pféfoable  à  odle  de  l)iacédoine.  Le 
docteur  HoUand ,  qui  a  visité  ces  contrées ,  dit  que  les  pa- 
noift  et  Je  fond  de  ces  étangs  se  recwvrent  continuellement 
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dVn  enduit  éj[>a{f$  de  |)étro1e ,  que  l'on  amène  encore  è 

la  surface,  cunuuc  du  temps  d-lIôiCHloli',  en  a^'itant  IViJU 
avec  quelques  branclios  d^arbre.  Les  babitans  recucillcai 
ainsi  environ  100  barils  de  pétrole  par  an,  qu^ils  emploleol 
au  ralfalagc  des  bAlimens  :  on  le  niêlani,^'  avec  du  goudron 
di'  ii  sine,  [H>ur  lui  donuer  plus  de  consistance.  Ces  lacs  de 
pétrole  sont  situés  dans  une  petite  plaine  mouvante  ;  quaod 
on  creuse  un  trou  dans  le  voisinage  des  sources  bitomî* 
lieuses,  il  on  jaillit  anssitnl  unr  soTinr  (l%\nu  char^tT  d'une 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  pétrole.  En  Albanie,  de- 
puis le  temps  de  Pline,  on  exploite,  au-  pied  septentrional  des 
monts  Cbimarats,  des  mines  de  poix  minérale  d'une  grande 
étendue  :  cette  substance,  exccllenic  \u  ur  calfater  los  vais- 
sceaux,  s'v  trouve  en  si  grande  quautité  ,  i[u\)a  pourrait  eu 
retirer  assez  pour  Papprovisionnement  de  l'Europe  entière. 

On  recueiUc  de  grandes  quantités  de  napbte  sur  les  bonb 
de  la  mer  Caspi(Mîne  :  les  iiiil.iiaus  do  l^jikcu  n'ont  d'an  tir 
conibustihlc  que  celui  que  leur  procurent  le  naphtc  cl  le  [yi^- 
trole,  dont  la  contrée  cstimpr^née.  Les  Iles  de  rindesoat 
riches  en  sources  de  napbte.  Suivant  le  docteur  Nngent,  le 
lac  de  poix  de  la  Trinité,  dont  le  périmètre  est  d'emiron 
4800  mètres,  est  recouvert  en  partie  par  une  coucbe  dV 
phalte,  qui  prend  une  grande  consistance  dans  les  temfs 
froids  el  humides,  mais  que  les  chaleurs  nMident  presque 
fluide.  Ëaiin ,  la^  mer  Morte  (lac  Aspballite)  produit  une 
grande  quantité  d^asphalte  ;  c'est  même  de  là  que  celle 
substance  tire  son  nom  ;  elle  est  connue,  dans  le  conuntfoe» 
sous  le  î'oiji  de  bitume  de  Judée. 

M.  Virlet,  qui  a  fait  à  la  Société  géologique  plusienn 
communications  sur  les  matières  bitumineuses  qui  sortent 

de  la  terre ,  insiste  sur  la  liiûson  des  sources  de  cette 
nature  avec  les  volcans  :  en  Auvergne ,  cVst  dans  les 
wakites  à  pépérites  que  l'on  rencontre  le  plus  ordinairement 
le  bitume;  au  Puy-de-Poix,  par  exemple,  il  s'écoule  le 

cette  iGciiC  (le  i'eau  salée ,  accompagnée  d'uue  quantité  de 
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bitnmc  d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus 
éfovée.  Le  bitume  te  trouve  fioa^oul  nageanl  à  bi  surface 
émmmx,,  daMlMeqpIfèefrTolcaiiiqiiHy  eonme  «ntonrAi 
TésaWy  des  II»  Ai  mf  V«ni>  e(o. 

Les  bitumes  niiaêraux  honi  vmployés  dans  les  arts  pour 
ranytaoer  le  fwidfOB  ^  on  en  fabrique  auMÎ  écs  omCkft  «i 
1m  rnSm  M0t  Mimnm  suhfUBcct  iMmim. 

5  60.  £a  parlaut  des  eaux  UHuéralcset  tbermalûs  (§  18. et 
19  )^  pous  no  nous  sommes  point  du  fout  occupé  des  dépôts 
formés  par  ces  eaux ,  parce  qn^alors  il  n^était  question  que  de 
Peau  considérée  à  Tétat  liquide  ;  noua  allons  les  étudier  avcM; 
détail  dans  ce  paragraphe. 

Toutes  les  eaux  qui  coulent,<tant  i  1asucfaoe.de  la  terns 
que  dans  son  intérieur,  ne  sont  jamais  parfaitement  puies; 
elles  contiennent  toujours  certaines  si^^lances  en  dissolution^ 
qui  s^j  (rouTent  être  en  plus  ou  moins  grande  quantité.  Dans 
ks  eaux  ordinaires,  celles  do  puits,  des  rivières,  des  lacs  eC 
des  sources,  qui  servent  auv  usaf^fs  do  la  vie  (ommunc,  les 
substances  dissoutes  sont  en  trop  petite  quantité  pour  qu^elies 
poûseiit  former  des  dépôts  étendus  ;^  cependant  on  Voit  en- 
core sourent,  sur  (es  parois  des  tujaux  qu^elIeH  traTersent, 
des  inci  usialions  de  fer  oxidé,  de  fer  sulfuré,  de  ehaux  car- 
bonatée ,  etc.  Les  eaux  minérales  qui  tiennent  en  dissolu- 
lion  plusieurs  substances  en  quautité  notable  forment  sou- 
vent des  dépôts  assez  considérables,  mais  dont  Pétendue  ne 
peut  cependant  pas  être  comparée  u  eelle  des  couches  mi- 
uérales  des  époques  antérieures  à  la  nôtre.  Nous  aHons  décrire 
ces  dépôts  diaprés  Tordre  de  leur  importance.  -  ' 

2 1  avenins.  On  désigne  ainsi  tous  les  caleaires  déposés 
actuellement  par  les  eaux.  Ces  roches  ont  ardinniremant  un 
aapèet  tulaeè  ;  maia  eUes  .sont  qilaifnefisia  aoati  eonipaelBB 
que  les  cabsaine  des  é  poques  annftéwtoes. 

Tout  le  monde  connaît  les  ion  tabès  ini  aistantes  de  P  Au^ 

Gboosorib.  iS 
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vergne ,  suriaot  té\ê  da  Mvt-Àljve ,  atiprèi  de  Gennont  | 
on  saii  lori  bien  ^'ii  miflii  d'expoier  à  i'aciiou  de  Feau, 
pouéasl  mn  tiMfi  mm  ttmwif  um  «oap»  aoUia  qatênmqm 
pour  qu'il  aoU  recooverl         aamkt  piaiMiaa^  dmill^ 

palpeur  est  proportionnelle  au  temps  qu'il  a  été  phmf^é.  Les 
Mémea  omu;^  wm.  se  rêpaiidaitiiiir  kaoi»  y  dépoaant  des  nianaa 
de  InTerCiiia  fanfiiaa  é'M  «md  mba  di  «avitéa^  mm 

qnelqiiea  pointa  la  roche  eat  très  compacte ,  et  elle  fittit  par 

prendre  une  eonsistance  assez  considérable  pour  servir 
comme  pierre  de  conatmction.  SaiTant  M.  d'Àybuîsaoïi  ^.lea 
fflcmalationa  de  celte  fontaine  ont  formé  un  pont  de  cmC 

pas  de  lon^  ri  duul  la  \oùle  a  0*^  6  dVpabscardans  sa  parti <^ 
[a  plus  mince. 

Plusieufs  autres  fontaines  de  TAuTéri^ne  déposent  éyale« 

ment  des  travertius ,  mais  en  moins  grande  quantité  que 
celle  de  Saint- Alj^re.  MM.  Jobcrt ,  Croise!  et  Bravard,  qui 
ae  8on|  beaucoup  occupés  de  Félude  de  ces  rochea»  ont 
tmYeri  dans  leur  intérieur  des  veines  d^arag onite  de  deux 
i^Mjuces  d'épaîssrur ;  prés  des  bains  de  Saint-Nectaire^  une 
planche  enduite  de  ciblent  romain  était  toute  péfiétrée  de 
cristaux  de  la  même  substance  et  des  silex  qfd  ont  tout  FaapacC 
et  la  dureté  des  quarz-résinftes ,  et  offrent ,  comme  eux,  des 
couleurs  très  variées.  Ces  faits  irnporlans  prouvent  la  t  uu- 
tinuité  jusqu'à  noUa  de  la  formaliou  de  deux  substances  q;iM 
se  trouvent  dans  les  roches  anciennes. 

Çes  mùem  IraYei^Lina.  renferraeal  au&si  uu  grand  upmbra 
df»  dèhria  çfgnnijpKa»  y^gétaia  et  ajaîaaux  ;  af  lont  dit 
pbntit»  el  des  femUea  d^arbrcs  qui  xiTeni  dans  la  contiéa, 

des  coquilles  terrestres  e4  fl^^  ùaUIcs  d^e»|^e$  vivai^^^Jin^M 
des  ossemens  l^uin^HUbi 

Baua  h  rallèe  AuTam  ,  prèsdelaWlledeMîlèau ,  j'ai  vu 
une  masse  énorme  de  travertin ,  augmeotée  encore  jouruei- 
lanaa^tpar  bBS'aoanmpii  qeulent  das  luaaÉaf  as  aupisif» 
les,  et  dont  les  pacte  ha  pins  ansfiauiaga  muÉqpIfliiéaapaga 

hâtin  CeMe  mbe  Uaim  uu  iuasï>i£  dau&  lequel  oana  la&mar- 


Digitized  by  Google 


tpm  Bintmne  espèce  de  flmeUirei  elle  est  extrêmement  pcH 
i«M  6C  piteBte  WncoMp  de  cstUés  cyMièriMei)  j'f  ii 
reconmi  des  emfr^ehitei  4e  fetiillai'^  «ojer  parfcHMiefll 

C!trac(érisée& 

BMiSiie     I  iMtodû  Veih-kÛÊê,  Wf  \m  nmtedè  Mêdqri, 

frofi^  masse  de  travertin  f;omb!able  à  celui  «le  Miihau  ;  luaia 
je  n'ai  pas  eu  le  temps  de  l\)l)s<  t  vrr. 

Ltâ  «Ma  therauflei  4e  âfeB4%îtipp» ,  qui  cMMfmie^lde 
la  silice  ,  da  sulfate  el  do  c<irbonatc  de  chàUx  ^  dniulfate  àë 
magnésie  et  da  soufre,  et  dans  lesquelles  eroisseat  descoa- 
tarai,  Migièlear  faevÉe  tompéiatuie ,  èni  mmm  te  iol  ^ 
▼kMril«il4NuieeoÉrbe4etff«?eriU  ifn'eHeg  awlii^iifciH  eih 

cure  tonlésjoilin;  et,  par  des»  crevasses  qui  ekistcnl  ùaffS  cette 
couche ,  00  peut  Toir  4piVUe  a  pli»  de  10  oiètret  d'épeÎMëer  i 
^4«el^pM»oii6rfde  en  creyafl<c< ,  H  sort  è»  f  elmlii  dfti» 

relises  et  il  se  sublime  du  soufre;  dans  quelques  endroits^  la 
surface  du  travertiu  est  recuuyerte  A'uae  légère  cmàte  ai* 

tteeuflâ 

Les  travertins  sont  très  nombri  ux  dans  ]a  résrion  volrartf- 
i|uedes  Apeunios  :  le  Véiiao,  qui  <  en  passant  daàs  un  canal 
«ifewé  4e  vietn  ^liéHwie ,  fenke  lei  éAMMcf  éetfcMlel  #9 
Terst ,  lombe  en  éeviÉewl  dune  le  Ht  4eltf7ilf If^  dMlil  fASéMlë 
en  perlie  le  courb  par  les  dépôts  ffiknire*?  qu'il}  fotm<*;H 
loale  le  contrée  eafittwiMWie  présente  ua  grand  uôtâbre  df^ 
dirttÉ  oilÉMffi  Jocnéib  nr  dflê  mmeet  ehMrtie  4e  eÉrih^ 

nalc  de  chaux. 

Leplaine  qui  s^étêad  itfùnà  Rome  jusqu'au  pied  des  likon- 

étendue  ,  d'on  dèp(^t  de  travertin  que  il.  d*OmalfMs  d'ff  afloj 
iretrauvè  jusqa^a  l'entrée  dâs  maraii  PonfinS  ;  }ë  roche  rén^ 
in»  émipnmééà  eiành^kceê.  LetffeifKkiesde  1km fms^ 
diBsent  encore  du  travertin,  les  eaux  en  sont  fM  êgHèé^; 
et  M  9É  forme  da^  leur  intènbur  de  petite  S'Mnales  caleifires 
moÊÊmèBéémgéeê      7ife/î,  eemfosèsde  eoueiei  eone^ir^ 
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triqut^  :  ro  sonl  de  véritables  pisolillu's,  tout  à  fait  semblables 
à  ceu  \  des  lerrains  calcaires  anciens  y  icë  sources  de  Carlsbad^ 
enBoliAna»  prodaisent  aussi  defiaieils  pisoMlbes» 

Des  dépôts  de  même  nature  que  ceax  que  nous  Tenou 
de  dêerire  se  forment  aussi  d«ins  rintérieur  de  certains  lacs, 
sur  tout  oeiUL  se  irouveul  dans  les  régions  voUaniqœi; 
dus  ces  bcs,  sonidetttdes  foolaiiies  minéraks  qnidosMl 
naissance  à  ces  dépôts. 

Le  iameux  Logo  di  Ztoljo,  près  de  Rome,  offre  un  bel 
«vempla  de'ee  pliènomène:  on  Yoit^  dans  rintérlenr  du 
eaux  de  ce  lae ,  des  plantes  qui  Tégëtent  encore  très  bîeli  «t 
dont  la  partie  inférieure  est  enveloppée  par  rincruslation  ; 
M;  deia  Bèolm  pense  qu^elles  penvent  «hisi  devenir  Umsi» 
sans  que  lastractnre  dtiieate  soit'altéfée,  et  que  leors  rMÎ* 
fications  soieiiL  comprimées. 

M.  Beudanl  cite^  dans  les  marais  de  la  grande  plaiofi 
dè  la  Hongrie,  mi  Irarertb  qui  se  formé continiien«eiit, 
et  devient  bientôt  assez  solide  pour  <Mre  employé  camrac 
pierre  à  bâtir  ;  il  renferme  des  planorbes  et  autres  cuqoil* 
les  à  peine  altérées. 

Le  Itayerlin  qni  as  dépose  dans  le  lac  Bakie^  en  Ecosse, 
renferme  une  grande  quantité  de  coquilles  et  de  Tégétaui  ia- 
eusties,  dont' quelques  uns  sonl  ?érilabieaieni  pénifiéi:  la 
anbstanoe  organique  a  été  entièrement  remplacée  psr  k 
substance  minérale  :  on  y  cite  surtout  des  graines  de  chari 
pétrifiées,  commo  celles  des  calcaim  lacustres  de  la  troisièaft 
époque  géologique. 

Pnisqpm  nous  parlons  de  pétrifications  modernes,  citssi 
les  faits  qui  prouvent  incontestablement  que  ce  phénomène» 
auqoel-nons  devons  la  conservation  des  génies  d'aniaisHi 
et  de  végétaux  qui  ont  paru  depus  le  oûmnwnoemeat  dsis 
vie  sur  la  terre  jusqu'à  notre  époque^  se  continue  encore 
aujourd'hui. 

13^ns  les  dépéits  siliceux  4bs  geyscn  d^Unnde,  on  MM 

pétrifiées  àm  feuilles  de  bouleau  et  de  saule  dout  ou  disli** 
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fiiB  toliUsBieB  libM^  itojoiie^ttlde  k  toîube  iwéMU^  Umtw 
«orles  de  Tariélés  de  pëtrificatioiii. 

Ou  a  retiré  diisein  de  la  Méditerranée  des  coquilles  vivantes 
eu  pariie  pétrifiées.  Dans  les  sabks  des  enwiioiis  de  Paris ,  oi| 
trooTedes  ndiies  d^arbres  en  partie  çalcaireseleB  partie  li- 
gneuses. Les  bois  du  pont  de  Trajan ,  déterrés  dans  ces  derniers 
tcmps^  étaient  siliciiîés.  Enfin  ou  cite,  dau^^la  NouveUe-Hol-. 
laiide>  des  arWes  qui  se  pétrifient  debont  U  paiatl  qne'cesînr 
gmHer  pliénoméne  est  le  résultat  d^une  poussière  silicensequi 
s'introduit  dans  les  porcs  delà  substance  végétale.  '  i 
'  Sêmku^kÊÊ  H  Haiagmiteê.  Ces  beiks  colomieBcakaireâ'^ 
delowlasiesfofniasfet  de  tontes  les grandenrs,  qui  difteosent 
nn  grand  nombre  de  grottes  célèbres  ,  uc  sont  autre  chose 
qoeda travertin,  sonvent  très  par,  queks  eanx  ont  déppsé 
èans  Pinliiianr  de  ces  grattes;  en  filtra«t!à  traimi  lanii 
sures  (le  la  voûte  et  des  parois.  Los  portions  qui  tombent  sur 
.  le  sot  des  grottes  iorment  mne  coucbe  mameton^ée,  dVpais- 
eenr  vnridde,  qœ  Ton  nonone  jiolflgmlfeftff.  Les  stalactites 
sont  uwpuîèèa  de  ooncbes  coniques  dé'spatb  calcâm ,  soâ- 
vent  (t'iine  blancheur  éblouissante  •  quand  elles  ont  une  cou- 
lew  jaunâtre, eUis la  doivenià:lapié8encedei'oaddedc  fer. 
Les  jMalagiràis  sent  formèesdeeesekeftoiidii^  Mil  point 
enveleppantesconune^ceUes  des  stalactites  :  toile  est  la  seule 
difXerence  entre  ces  deux  productions  -,  c^esi,  du  reste^  la 
nèaaamalîàreqpaiksoDoiposeï  delà  cha»  jt aihaisÉin  plus 
oamiasporeL  '  ,    *    ^  >  '   ^  , 

Les  stalagmites,  en  se  formant  sur  le  iund  des  Krotl^s  >  in- 
cmstent  et  recouvrent  lescorpsqui  ^  §Uent,  et  ie^icouservoMt 
en  lesrpféaencftoi  dn  contact  des  ag«i\s  eIaâne^ls  :  c^est  ainsi 
qn'ontétécottservés,  depuis  un  temps  immémorial, nn  grand 
nombn^  d'ossemenî?,  de  poteries  et  d'auUe^  ubjeb  d'art,  que 
Ton  trouve  nuûntenant  eii  brisant  U  coucbe  de  stalagmites 
dont  kl  fonddaLoertainesgrotles  est  couvert  :  nonspaidereiis 
avec  détail  de  c^s  grottes  dans  le  chapitre  suivant. 

VJp6u  éiliêfujCé  Nous  avon»  dé^  ,pfurlé  des,  dép<^^^iiir 
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ccuK  qm  bQ  [arment  autour  des  gey$^  d^hiaude  $  iU  s'éte^* 
s  un  rayon  de  ëeo  à  000  «èlni  mtMT  d»eha^ 
(  biir  é|MiMQr  dépaïae  S  mèCres,  à  en  juger  d'à- 
près  celle  qu'ils  ^résenlenl  dan»  un  marpemeiit  prêt  àu 
grand  gejtor. 

^Ma  i^Me  iMiai^MieM,  âne  te  «eorta,  il  enêe  ih| 
4tMNm  ohavdea,  AhiC  Ja  températuro  va  jusqu'à  97%  qui  dé^ 
ptisent  des  quamilcs  considérabies  d'argile  et  de  mattérea 
aitieeiisefi,  dana  kaq«elhaM  InwiPie  ka  MUm  ém  itfcstti 
et  ka  JieriMi  ipà  tfOMiil-  ittloat ,  |)étnfièeg  :  lo  docteur 
WiAster  y  a  re<  onnu  des  branches  de  fougères  complètement 
pétfiiièes.  Il  existe  iMmiieottp  4afragMM  àbbmÈ  qui  mM 
|taao«  iMia»  trmfefméa  en  perm  :  on  egsiudt  «■  Ht  4e 
^•ppArdUpMHettf ,  com|)osê  de  rc^aux  d'une  espèce  très 
commuât  daa^  PUc,  qui  soui  oenplètemeut  minéralisée^  «1 
fempiis^TersieeeBtieibehaqiieiMnié,  4a|«lileemlB«x4e 
efln^«-L'épaiaie«r  deeee  dépAle  n'est  jamais  très  consîdé- 
«We,  elle  dv\}as6n  rarement  o™,3  ;  on  y  remarque  dese^f 
^Ms  I^HSsé»  de  petits  erisUux  de  fom  Ma  MUfM* 
:  ^Maee«ifMtedeWeayie4a»keMla^ 
att  Steta-Onia^  iêm  «qe  ré^on  non  volcanique,  fofment 
un  dépôt  abondant,  composé  desilice  deeàamelde  fei; 

MmaIM.  de  Bttak,  iir  he  pama  ««  era#n4eUMee^ 
«lUe,  Onedes  Mes  GiBeflet,  des  Tapeurs  dVau  bouillante 
*r>ient  des  concrétions  siliceuses  qui  ont  une  certaine  éten- 
due;  enHn,  en  Auvergne,  les  eaux  du MoDl4'€b «oatfeii- 
•«U  de  le«lke  géielniem  y  d^pesMit  en  eimerètions 
iftM  lai  eeneet  oh  elles  coulent. 

D^f  s  ferrugineux.  Voxiée  de  fer  se  tmm  en  diSMln- 
tÎM  dan»  presque  lo«ta  les  eaux  de  la  nafiira;  eèlks  ^fià 
eoulmiueet  nne'ffraade  quantité  de  cefie  substance  Paban- 
donnent  dnm  certaines  circonstances,  et  ferment  des  dépMS 
ftti  sont  toujours  moins  eonsidèraMea  que  cecndout 
▼enonsparf«r.LV>xidedef«fnesedépose]amaîspur;il  est 
-toujours  mélangé  d'une  certaine  quantité  de  chaux  el  de 
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fbililM  liTMM  !  ta»  eet  état,  ila|fgloiiièf«     Mftks»  deé 

cailloux  roulés,  etc.,  et  fbftMdes  macignoft  «t 'dés poudhn 
gkiea  peu  solide;^.  J^ai  vu  des  anseaux  de  fer  et  une  épée  gàu- 
ItÊÊÊfii^ffàÊ  ctiit  mÛtéB  de  la  Saône,  qm  ètiietit  lerètuÉ 
ë^Éêëimiê  '^iÈaê  d^n  poudingue  fetrofiiiéttx.  DÉiiiPfai<» 
lëricnr  (l<  s  tnv;ni\  dos  fontaines  de  la  ville  de  Gfenoble ,  il 
se  iMM  des  coucrélions  lierruiriBeuses  ,  que  M.  Fournei  i 
démwtrë  é(re  dues  à  du  pfotocerboiiete  de  ht,  a^j^ofié 
i^aaa  aHMiAde ,  qui  «e  défMMé  à  TAtal  dé  penMde  par  nn- 
ftoence  du  conUoido  Pair,  auquel  cette  Mise  trouve  exposée 
amaUl'etttMr  dans  le»  tuyau. 
aU4WK«a^j  LedifiM  éa  fer  kfto  aoÉëéénUe^  et 

qui  IVst  somont  assez  ^.our  donner  lien  à  des  exploitalions 
a¥ania§euse8 ,  dont  la  fomatioaseoMliiHie  aacore  mainte- 
MMl^wartMiiidii  ler  linmeiixjla^aaifti^dlaaidaat  danè 
tefégioBmbondaates  -m  WÊMmVU  'dèfér  eé  Attt  panaf 

uncpaiiie  a  Telal  tHivdroxide,  que  lles  enlrainent  et  vont 
«Miillt-idi^OMr  dans  èet  lien  kaa  ,  où  eàk»  dmoMMut  sta^ 
gMaAM^lfeaireoaehe»  fonMie  «Btl^  —ièta  Mit  ^«è|j 

qui  fois  très  ét(Mi(iup<;  el  très  riches  :  au  pied  des  ntontagnei 
daiJii  liu  doi  nu  en  a  exploité  qui  rendaient  60  pour  100  de 
«Ml WMmi^  d'ttli  fiMé  BMkirii  fcatanlet,  date  Im 
monttii^nes  coffmne^  dana  les  ptatnea,  an  iMatipnKiiii  dépêlî 
lOBeux.  Au  pied  du  PetitrSaint-Bernard  .  le  torreat 
laiMMifagéa  foania  «H  tjmwftàn  tiéa  oakwé  jpar  TosidiQ* 

IFantM  substances  f^ruf^ueuM  se  forment  encorè  au- 
jourdlim  ;  iioiia  a^aadéfèeMdert^tfte^daiMfl»  tûH^ 
moflefrte^-  M.  Deslong^hiimpé a fedweîlll  éfS ftïf' ^^IfWÉut dans 
ka  canaux  où  coulent  les  eaux  de  Chaudes-Aiguës'.  I>»«  lei 
ittei  de  CkésÊf  pfèê-éù  Ljm ,  et  de  Silb^rbetg  eu  Bavière^ 
on  trêuf a  dia  eMaw  de  «riTate  4a  Sm  giomfÊÊ  wn  ha 
hoiaagesr.' 

JOéfêtÊ  ée  sft^oie  de  chaux.  Le  sulfate  de  chaux  se 

troore  aiMiiit  M  dÉMtatiM  daaa    aatUndiiéialfla,  Mai» 
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rarcmemea  tmct  gnadc  qu4Uiliiè  pour  iumieriiiit  àè^O^à 
laîieol  ;  evfwiMBi  on  en  connaît  qmsiip^  ciMfks. 

.  «  Let  foums  de  SMi-PbtUfpo>dit ILde  U  Bèdke»  eonUin^ 
u  nent  une  si  frraiido  aboîuianre  de  sulfate  de  chaux,  quV 
»  vanl  dû  conduire  les  eaux,  pour  iocwcr  ki  emyraiatas  en 
i^rvIMT  ^ne  leml  in  inonde  conn»t(>  on  ks  retient  en  ita- 
I»  giiaUun  dans  des  bassins,  aûn  qu Viles  y  déposent  le  si|lfa le 
if.deçhauxqWcUes  cuuUcHneDt.  »  r  irsàk 

r  ties^m  idines  deLone-in-teulnier»  en  pied  du  Jnlt^  «n^ 
ferment  avec  le  mnrinli  de  eonde  «ne  ^nantilé  nolalle  dé 
sulfate  de  chaux,  qu'elles»  de|ioseut  sur  les  épines  à  travers 
higneHei  on  AeefaîtpnMrpoor  angnmleilflnr  degré  do  aa-* 
kire  par  Pérapotnlian.  Ce  #pôt  eit  tri  ipi^en  quatre  onctn^^ 
ans  il  ë\  st  iornié  autour  d'une  petite  branche  de  0^,002  de 
diamètre  une  stalactite  de  O^'yOlS  d'épaisseur^  et  d'une  ion* 
gnenr  égde  à  eeiledÉ  la  bcanehe,  dont  elle  MOt  oaneMaent' 
toutes  les  ramifications.  L'intérieur  de  ces  productions  n'est 
point  composé  de  couches  coaceutriqueSy  mais  de  cnatasK 
rijonml  antoimés  l^ioi  à  Pe»lérianr».iMa  feBMni|na  hmm- 
oeiiV  de  edatsÉx  flan  im  motna  paff ail».  -      •  i 

Je  croîs  devoir  faire  observer  ici  qi:e  les  éfMiies  dont  on 
se  sort  dans  les.  sources  d'eau  chaifpêe  de  sel  marin  nai- 
pliaen  tdB«  fenctiona  ;  eilea  diiiniTmmnlr  1 W  dea  nudliein»  ' 
ctraugèrcs  qui  nuiraient  à  la  qualité  du  sel',  en  mètne  teni[fé 
qu'en  la  divisant  beanaonp  elles  favorisant  l'évi^cation  et 
en  angmentent  ainsi  eonsidérablement  le  degré  de  salwe;' 
ce  qui  procure  une  économie  de  coadmstible;  sans  laquelle 
les  e^cploitaiious  iie  seraient  pas  souvent  pqisiJfk»»      -  * 

.21  fe  iBitnoMûore.dnsiiUato  de  ohanx  dana  iet  rociNiaeal* 
caitea|iar  la  dècompostlion  des  anlCnres  mètailiqnea ,  et  par-' 
ticulièrcment  de  ceux  de  fer;  dans  ce  cas ^  il  v  a  Ic^oors  une. 
ceilatne  qtantilé  de  snUale  métallîqno  peoduîle  en  mêmot 
temps.  Le  sulfate  de  chaux  est  ordinairement  fibren»^  umm' 
cette  formation ,  comme  du  reste  tous  les  dépôts  g\  psens  *de 
notieépo^yn'aUenipiesiirttnetièfl^petileèeiMife*  /  i 
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DépdU  sèJf  ïweuj:*  Toutes  les  solfatares ,  celles  de  rilalît 
eldeiaiUity€dleiderbkiida,deUGiiadeloDpc,  efc.^dè- 

posent  une  asMiz  grande  quaiililé  de  soulrc  ;  une  partie  des 

eaux  Ib^rmales  d£S  régions  volcaniques  en  déposeoi  ausfL^ 
Ob  ToHMÉflOM  d»  iPwhhblfti  dàp6ls  m  milieu  ûm  eau  int 
foreuses,  chaudes  et  fMdes ,  dans  le  voisinage  desquelles  il 
a^esiste  aucune  trace  de  volcan ,  comme  à  IMgne  ea  Mro-, 
mnee^  à  iéK  ea&mîe,  à  iM^la^kayelle,  Jim^èbm  iirtar 
Hris,  ele.  f  laais  totts  eeadèpèli  loat  an^ooNl'bai  très  peu  con- 
sidérables ;  jadis  ils  ont  pu  se  fonuer  sur  une  phis  grande, 
éebelle.  .  * 

D^>ôtsdanshmereih»kÊCSé  Nouaiafws  quedasa  Vbih 
térieur  de  la  mer  il  jaillit  des  sources  comme  à  la  surface  de , 
la  terre ,  probableBient  eu  moins  grande  quauiilè  à  oaHScdo 
Im  imitott  ém  la  masan  Mfide.  Cdiea  de  ces  saaaaaa  gtiao»*: 
lioiuieiii  we  'certam>itttilè de  eaihoMle,  de  solfele  de 

chaux  ou  de  toute  autre  substance  minérale  peu  solublc,  doi- 
Yent  iormer  sur  le  fond  des  dépôts  analoguies  À  ceux  que.nous  , 
yt&Êum  de'déeriee.  Ces  déeAla^aggteaiègeneet  ies  sédinMe 
narins,  quand#s  somees  qui  ies  fonneiit  yiendimtàba 
traverser  ;  ils  enfermeront  aussi  dans  leur  intérieur  les  dé- 
bris de  testacéSy  de  pdifisone ,  eic»f  .et  formeront  aittii  des.cou- 
cke  lempUesde  restes  organiques,  tontà^  eiialqgves  àqelkw 
que  nous  présentent  les  2%  3%  4*  et  5*  époques.  Si  Paçtion  . 
des  fontaines  minérales  vient  à  cesser  pendant  quelque 
lenfs  f  el  qtfl  anr.|a  couche  femée  il  s^  déyose  4«s  sédimefis, 
qif ensuis  Pactiatt  de  k  fiMdaioeieeemaMMiee»  etc.»  on  «ua* 

ainîïi  une  allernalive  de  couches  de  sables  ou  de  marnes  et  de 
roclies  compactes  solides  |  ce  que  l'on  ffc^GOtuire  frcquemuieui 
iva  lea  InareinstanoieDa.  .  , 

Leieattx  delà  mer  tiennent  ep  dissolnliou  ,$io,  uneeer« 
taine  quantité  de  substances  salines  5  soit  par  TcTapora- 
tÎM.CMi  touie  autre,  cause  ,  ces  substas^  feu  vent  se  préci- 
piter,  former  elles-mêmes  des  d^B^  P^^  considérables  >  il  est  ^ 
^rpû ,  «iigfiiev^ter  ceux  dos  sonvçjss  nÂn^ales ,  qu  aroentcr  les 
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àtHmkumtnÈ  fomés  dam  eertainespirties  de 

Le  iel  martn ,  néltiifé  d'viie  phii  m  mdM  ffiBde 
Htéd*«nfres  sels  et  de  substances  marnetises.Se  dépose  mf  les 
piages  dans  dei  cavités  pius  profondes»  où  l'eau  a  èlé  jetée  fàÊ 
ttiMi  têiBp^ie  eii  tiM  fdfte  AMvée  »  longue  la  dissolvtkNi  a  tÊÊtà 
fÊÊàm  f$f  ftfipof alieii  pocf  ^[ne  la  ffècîpiMiefi  |NiiSMiai?eH 
Heu: c'est  prohahlnuent  ce  phénomène  qui  a  donné  Tidéedes 
■arpii  saUns.  Quand  le»  côtes  sont  bordées  de  rocheraj  apHM 
anuMiffaiMlo  partia  éa  litutal  és  k  MédiUiMnftti mm 
^«e  les  tempêtes  aeearonlent  dans  les  cavités  de  ces  rochers  j 
laisse ,  eu  s^êTaporaut  ^  une  croûte  de  sel  blanc  »  igm  ka 
haiitaiis  TfVwwwiMIi  patir  ietf  «sage.         >  ^  i^&apA 

que  jd  irieaa  dto  4iiefoar  la  oM  e^aliplifM  égnlainM 
aiUL  lacs,  dans  Tintcrieur  dcMjuek  sourdent  des  eaux  raia^ 
niea  :  i(  se  tmvo  sur  leur  fond  dei  dépôts  formés  d'une  a^. 
Ht naaee è& cnaeto  *i  marnas,  fc  phihi  ni  du  mi  km  {ém 
eai  meine  eenipaefee* 

Suivant  M.  Lyell ,  le  dépôt  du  iac  Bakie-Loch  on  Ecosse, 
dent  nom  avona  déjà  parié  >  fréietle  kattceMÉMaéai  cmbIw 
sslvantes:  • 

1*.  Toarbe  contenant  des  arbres  :  1  à  ^  pieds  ; 
2*".  Marne  coquilliéfe  conlenant  par  pli|Dea  aa  dècake  Ui^ 
Iheé:  làlêpMcea; 
8^  SMe  lii,  iittscrillota,  cimeftlè , tee^qoflfiiaee»* 

droits,  par  du  earlnmate  de  rhaux  :  2  pieds; 

4<*.  Marne  cofuiAiiéreikbianne  qualiiê  pe<t  yayrignitpe^ 
lèi  eeqiefinea  étant  fmqw  lêMi  IMH^ 

6*.  Sable  fin  ,  sans  caUloux ,  repoaant  sur  un  détritus  de 
tftnsport  :  au  mains  9  pieds. 

M*  Tournai  a  TU  se  déposer  dans  les  lam  dsa  ewirMa  M 
Ilailkmm>>  dbttita  arfttfi!  a  touoOiteiiieuf  4ihdhii6  Aèpuia  les 

temps  historiques,  une  mante  bknie,  rcnferinaiU  deti  coquIUei 
marines ,  qui  ressemble  tout  à  fait  à  la  marne  anlMpMiiilMI 
de  la  troiskme  èpoqùè  Agnostique. 

Le  mode  de  formation  dcb  difléreus  depOb  dont  uouâ  avon^ 
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donné  la  description  dans  ce  chapitre  étant  bien  connu,  et 
dtfiant,  par  cela  même,  rentrer  dans  la  classe  des  faits,  nous 
pmiV(>ns  l'exposer  ici.  »     '  •  • 

On  démontre,  en  chimie,  (jue  Peu»  peut  dissoudre  une  asscE 
fraude  quantité  d'acide  carbonique  et  d'acide  hydrosulfu- 
pîqne ,  qu'elle  laisse  dégag^er  en  partie  lorsqu'on  l'agite  ott 
qu'elle  Tient  à  frapper  contre  un  corps  solide  :  cet  acidê 
donne  à  l'eau  la  propriété  de  dissoudre  eu  partie  les  calcaires 
que  l'on  y  plonfc ,  et  même  ceux  sur  lesquels  on  la  fait  couler  ; 
Mais  si  on  l'agite,  une  portion  de  l'acide  se  dégage,  et  le  cal- 
caire se  déj)ose.  "      *•   •  |.        ,    .   »  ' 
^••Un  grand  nombre  d'observations  ont  démontré  que,  dan» 
la  nature,  les  choses  se  passaient  absolument  de  la  même  ma- 
nière :  l'eau  de  certaines  sf>urces  se  charge  d'acide ,  qu'elle 
prend  dans  Pinlérieur  de  la  terre  ,  ou  qui  provient  de  la  dê- 
C4>ropo6ition  des  matières  organiques  ;  en  passant  sur  les  cal- 
•âires  ,  eBe  en  dissout  une  certaine  partie  qu'elle  dépose,  eH 
sortant  de  terre  ,  sur  les  corps  qu'elle  vient  frapper.  Les  tra- 
vertins formés  par  les  eaux  chargées  d'acide  carbonique  ont 
un  aspect  différent  de  ceux  provenant  des  eaux  sulfureuses  : 
M.  Penlland,  qui  a  beaucoup  observé  ceux  de  l'Italie,  dit  que 
les  premiers  ont  une  couleur  jaunâtre  ,  tandis  que  les  seconde 
sont  toujours  blancs. 

Quand  les  eaux  chargées  d'acide  carbonique  passent  sur 
les  oxides  ou  les  carbonates  de  fer,  elles  en  transforment 
une  piirtic  en  bicarbonate,  qui  est  tri'S  soluble;  et  quand 
elles  viennent  aii  conta<*t  de  l'air,  Tacide  se  perd,  le  M- 
rarbonatc  est  déc(mi[X)sé,  et  le  dép('»l  ferrugineux  se  forme. 
*'L.e  dissolvant  de  la  silice  paraît  être  le  raloriquc,  car  ce 
n'est  que  diM^s  les  sources  dont  li^lempéralure  est  très  éle- 
vée, que  cette  substance  se  trouve  dissoute  en  quantité  no- 
table ;  elle  se  dépose  alors  par  suite  du  refroidissement  :  les 
acides  c^uc  renferment  (juelqucfois  ces  eaux  peuvent  bien 
encore  auffmenter  la  force  dissolvante.  V, 

Quant  au  sulfate  de  chaux,  on  sait  que  les  eaux  acides 


Digitized  by  Google 


pemai  n  iiMttdie  ium  amt  ffattd»  f«ulilê:  liiiiit 
n^cil  fu  èUmnmÊi  de  le  UMirer  dans  k§  eeu  ée  cxHiaè 

turc,  cl  de  le  voir  se  déposer  quand  telles  perdent  uncparlif 
de  leur  acide.  Ce  sulfaie  peiUi^jr  Uovmde  deiamaïuîm: 
par  le  diiiohitkA  dHuM  pxtkMi  des  omwmi  de  «diate  k 
ekanxy  sar  leMpieUes  ks  eaux  acides  ont  peMè»  oe  par  k 
décompu^tioft  des  cakair^  par  de»  eaïUL  cgutenant  de  VviiB 
MiUviî^pie^ 

'  Qaant  an  ainifirey  3  est  sowenl  sHblkié  jaaa  bs  protoa* 

dcurs  (lu  globe,  et  ses  dépôts  ne  sont  que  le  résultat  de  k 
condensation  d&A  vapeurs  sulfureuses  à  la  surface  delà  terre  j 
nais,  dans  les  eau  antfwensea»  U  yfvvmfti  de  ladéooafo- 
sidoii  de  Pedde  hjdiiosnUîinque  par  Toiigèa»  de  Pair  il^ 
roasphérique^  qui  le  traiistoruie  en  eau^  on  acide su(facMpie 
Ci  eu  soufre  foi  se  dépose*  Ce  fjhénoHtièiie  est  surtout  in- 
dent  dans  les  eaiixsulfoifinsca  rhaadwt  :  danaceUesdeUijpiy 
J'ai  vu  des  dép6ts  de  soufre  nager  à  la  surface,  et  les  iastf»' 
iDcns  en  bois^  employés  dans  les  bains ^  .çarb^nisàl  en 
lie  par  Tacide  sii|furi|ue. 

Ici  eel  adde  se  ftoduit  en  j^etite  quantité  ;  nais  on  cear 
naît  des  contrées  où  il  en  exî<ïte  des  sources  très  aboadaaUi: 
près  de  la  ville  de  h)  rou,  à  1  o  milles  au  sud  du  canal  Ené, 
il  exisie  une  petite  colline  d'allavioii  d'une  cwleiir.  (risiUei 
coafenani  une  immenie  quantité  de  fer  pyritenx  en  godai 
extrêmement  petits.  En  creusant  des  trous  dans  cette  colline, 
on  rencontre  un  liquide  trouble j  qui  e^t  de  l'acide  sulfuri- 
qne  étendu  d'eao.  Cette  colline  e^t  presque  recouTerle  d«a» 
son  entier  par  îine  croûte  noise  de  i  li  5  pouces  d'épaisfiSOTt 
formée  de  matières  végétales  carl)oiai»ées.  Adeu  v  milles  eovi- 
ron^  à  l'est  de  ce  iieu^  on  rencontre  plusieurs  sources 
etde  sulfariqne^  dont  uA  est  si  abondante  qaVUe  ponirait 
faire  tonriier  un  moulin.  M.  Eaton,  qui  a  observé  ces  sourcsSf 
ailuu'l  que  Tacide  est  le  résultai  de  la  décomposition  dc^p}- 
rites.  On  a  vu  plusieurs  volcans  lancer^  dans  leurs  émptionSf 
des  torrens  d'epiu  chargée  dWde  sulfori^. 
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Nous  avons  dû  éliidier  prctque  mioaiieusetnent  les  phé- 
Bomènes  qui  m  prodaiMot  main  tenan  l  à  la  surface  de  la  (em, 
parce  qa'il  est  extrêmement  prolNiMe  que  ces  phénèmènei, 
résultats  des  grandes  lois  universelles,  ont  beaucoup  d^ana- 
logîe  avec  ceux  des  époques  antérieures^  sUls  ne  sont  pas  tout 
à  fait  les  mêmes.  Je  sais  Heu  que  Tétendue  des  petites  for^ 
mations  que  nom  observons  maintenant  dans  leur  naissance , 
n^est  point  (oiiiparable  à  relie  de  ces  frrandes  mas.scs qui  en- 
trent dans  la  composition  des  époques  antérieures  ;  m  aïs  cela 
prouve  seulement  que»  dans  les  pvemiets  temps  de  la  eona* 
traction  de  rédifice,  on  employait  plus  de  matériaux  qu'au- 
jourd^hui,  et  aucuocmeut  que  le  mode  de  constraction  n^é; 
tmt^d^le  même:  au  reste,*  ce  n'est  point  ici  le  lieu  de 
Iruler  cette  question.  Nons  ferons  remarquer,  en  dècriTant 
les  formations  des  autres  époques  dans  lesquelles  ks  causes 
productrices  ont  cessé  d'agir,  les  rapports  qu'elles  ont  avec 
cdteH  de  F^ioque  actuelle,  sans' en  tfrer  d'abord  aucune  eoii'^ 
si^qè^llce. 

Si  Ton  a  bien  saibi  tout  ce  que  nous  avons  exposé  dans  ce 
cbaplre,  on  doit  parfaitement  comprendre  maintenant  co 
que  tes  géologues  entendent  par  époque  géologique,  et  ce 
que  c'est  que  les  formations,  d'un  certain  nombre  desquelles 
lescpocjucs  sont  composées.  Une  formation  *'st  Feusemble  des 
dépôts  dû  à  un  même  ordre  de  phénomènes,  et  la  période  de 
temps  pendant  laquelle  tous  ces  phénomènes  se  sont  produits, 
sans  éprouver  de  modiGcalîon  notable^  est  l'époque  géolo- 
gique. Si  maintenant  un  bouleversement  Tenait  apporter  la 
mer  sur  les  eoniinens  et  mettre  à  sec  des  terres  qu  sont 
aujonrdniut  submergées ,  notre  époque  serait  terminée,  et 
Une  autre  recommencerait,  dans  laquelle  les  phénomènes  ne 
se  produiraient  probablement  pas  exactement  de  la  mémo 
manière  qu'aujourd'hui. 
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Débris  organiques  de  ia  première  époque, 

§  61.  Dans  1,1  fles<  ri|)li(tn  <îe  la  plupart  dos  foriïialions  de 
celte  époque,  uous  avoui»  à  ffdiue  parlé  des  restes  orgaoi- 
qaes  qdCelles  leniermeiit.  Cm  restes  doivent  éTideminent-q^ 
partenir  aux  aninaux  et  aux  vëgétaux'iriTant  actuellefliéiil 
sur  la  surface  du  globe,  cl  varier  avec  les  latitudes;  car  nous 
àTOBS  dit  que  chaque  climat  avait  sou  organisation  particft- 
tiëre.  l>es  traces  de  riddustrie  hmoaine  doirenl  acomip^goir 
les  restes  organiques  daus  toutes  les  cotitrëcs  qui  ont  ct^ 
habitées  par  rhonioie. 

Koaa  vojons  sous  noi  jeux  des  espèces 
mtlre  eutièrement  d^uoe  lie,  et  nème  d^an  confinait  :  kl 
loups  oui  étéenlièronu'ut  détruits  dans  lc5  Iles-Britanniques 
depuis  peu  d'auuécs;  les  ours  on  (jadis  habité  iesuioutagoesdt 
la  t*orét-Noire  et  des  VosgeSj  et  1^  nomlire  diminue  jomiet 
lement  dans  les  Âlpes  et  dans  les  Py  rénées,  où  ilsyaraisseul 
sVtre  réfugiés.  L^élan  di's  tourbières  dli  lande  (cervfus  gigan- 
teus)  a  été  regardé,  pendant  loug-temp^^,  comme  une  espfece 
détruite  antérieurement  à  Texistence  de  l'homme  ;  et  on  M 
certain  aujouid^liuî  qu^il  a  Técu  dans  tes  foW^ts  de  fa  Germa- 
nie depuis  les  teiiïps  historiques.  L'oiseau  dodo,  que  Ton  n^ 
oonnflAt  plus  aujourd'hui^  existait  dans  rilc-de-Fraiice^  Joli 
des  premiers  voyages  des  navigateurs  aux  Indes  orientales  : 
quelques  uns  do  ces  animaux  si  extraordinaires,  dont  le«î  dé- 
bris caractérii^cnl  les  formations  de  ia  seconde  é|K)que  géo- 
fogique^  n'ont-ils  paft  pu  vivre  dans  les  premiers  teiqfft  de  la 
nôiie?  et  en  outre,  leurs  ossemens»  arrachés  par  les  tomns 

desroches  qui  les  renfi  i niaient,  ont  cerlaiiK ment  été  appoT* 
tés  quciqueiois  au  nâlieu  des  diq>6ts  modernes.  Ain«i  donc, 
les  formations  de  Tépoque  actuelle  peuvent  renfermer  dct 
restes  or^raniques  appartenafit  à  des  espècoê  qui  ont  dts|Ani 
de  la  suriare  de  la  terre  ;  et  les  débris  des  aniniauv.  de  la 
seconde  époque,  trouvés  dans  des  dép6ts  renfermant  des  es- 
semeiis  humaias,  ne  prouvent  pat  toujours  qu'alors  Thomme 
existait  déjà. 
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ItlPili ftlli #«teim6iiiea t  e«riettx,  rapportés  phisfcaat^ 

tendraient  à  prouver  que  ia  variété  de  Teepèce  Immaine  qui 
kabito  maiateoaiil  aalM  lea  trapiqva»  a  vécu  daaa  1»  nmaa 
li«yéféw»  o4«Uaaélé  rauplacèe  [W  ceUeafûlaaoccupaal 

£n  Europe,  oa  iroure  presque  partoul  dans  ks  aliuTioBa 
4ia  \wkm  as  aQax  el  a«liaa  pMma  liMj  ^tiaoni  aaâH 
hliUaaà  otihi  dbBlaaaatmil  énam  laa  iaaragta  db  PAiià** 

riifue  et  de  la  mer  du  Sud.  Dans  plusieurs  lourbièrffl»  on  a  ten* 
aoutré  des  canots  iaita  d'aa  Irone  d^arlira,  qui  ont  exacte^ 
mmk  to«i<gi>foiinBipieflaBLéaeia  «léaittpiiiflii  faii» 
Atfit  loi  «IhiTiMi  deaplaÎMi  4a  I^AIIamagne ,  oa  a  ééaovfèrt 
4es  tètes  humaines  offrant  tuui»  les  caraetères  de  celles  des 
Caraibea  Dans  les  pfaouei»  tafaée  rayaqaaacteaUa^  eea 
iigioia  ailfaiént  tiikw  tKsmmk  mm  la>i|limm  iMKékré» 
pour  permettre  aux  Caraïbes  d^jf  virre,  ou  ces  pei^ieaj  an* 
fÉiÉnl*îli  Xaii  UAa  irruplioB  2 

rauLkia  DiLLViË.^,  DiLmrrcrM,  allfvions  àJXfxMM^ 
aaoopa  dus  aiMi  BamMiavat)  m« 

^  62.  Nous  voici  arrivé  à  des  groupes  géof  uosiiques  doni  les 
efoaes  producUioea  ont  ceasé  d^agir  bieu  avant  las  l««pakia- 
toriques  ^  renfermant  une  population  aensibiement  difTéroita 
de  celle  qui  existe  maintenant  sur  la  terre,  et  parmi  la- 
quelle on  ne  trouve  aucune  trace  darikomoie.  Ko  décrivant 
ces  groupes ,  noua  ne  nous  occuperons  donc  poini  du  tooide 
leur  mode  de  formation  ;  mais  nous  ferons  remarquer  ka 
rapports  qu  ili»  présentent  avec  ceux  <lt;  noire  époque. 

Les  groiq^<|ui  conposent  la  seaoude  époque  §éognosti- 
que  ont  iffie  grande  analogie  avec  ceux  de  la  première»  et 
ils  sont  luénic  souvent  intimement  liés  les  uns  aux  autres; 
jWMa>  ae  quilaa distingue  parfailcmmt^  c^^st  qu'ils  sont  taUe- 
m^^>âte»>y^aa4iarâa4ie  f  sMfiiniMPjantfUMaia^  aim» 
««dU  qu'a*  JM  |e«r«ii:»aft  4M  IraèwanidaaiÉiiii  il»  il 
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vrant  d'iuini<  nscs  plaines  plus  ou  moins  ondulées  ,  qui  se  re- 
trouvent sur  dct  plateaux  et  des  sommoU  élevés  domiiiéftptr 
aflmne  oMMitafiie^'à  laquelle  leadéhria  anraîeatpii  être  ai» 
diés  ;  des  sables  et  des  masses  de  travertin  remplis  de  eof«hl 
marines,  srisant  h  uni»  fl^raudc  hauteur  au  dessus  de  PCMaa 
acioel,  etuiéBie  fort  loin  des  c6t6$^  des  tonrliières  recoaTertei 
de7à8i&èlmd*«ttiivioiia;  deabMdtii^dMdolèrilss,  du 
trachytes,  etc.«  roches  évidemment  d^ongine  ignée/quiioirt 
liées  aux  laves  des  volcaus  modernes ,  mais  sur  le  mode  ik 
fonnatioa dea^iicUei  no»  sonmea  fédnit  à  deamjactom. 

Un  «utfn  caractère  diatinctir  de  cea  dé|iMa,  c>aM  qa% 
renferment  presque  (ous  des  ossemens  de  grands  animaox , 
d'eqpèces  et  même  de  genres  entièreamit  perdus^  quoiqu'ils 
ae  tmvent  aonvcnt  mélang^és  avae  d'antraa  dtims  oal 
appartemià  dea  eapèees  peu  diBfaentea daa  nôltea. 

La  seconde  époque  géologique  n^a  point  encore  êlé  pnrlii' 
tement  étadiéCi  et  les  observa tears  ne  sont  pas  d'accord  sur 
ses  limites;  nous  enyjrona  devoir  j  distinguer  hnitgraa|Ci 
princtpan  on  fonnationa  ^  savoir  : 

1".  Formation  diluvienne  terrestre  ; 

T.  1  ormaiion  diluvienne  marine  ^ 

3*.  Cavernes  et  brèches  à  ossemens  ; 

4'.  Calcaires ,  marnes^  etc. ,  avec  ossemens  de  granit 
animaux  ;  ' 

5''.  Fer  pisiforme  ;  ' 
6".  Tourbes  et  forêts  fossUes  > 

T*.  Basaltes; 
8",  Trachjtes. 

1*?  raaM ATKHf*  Groupe  ditunnen  temstr»,^ 

■  '  ■ 

La aorface  de  tenlaBlei grandes  plaines  est  confv^ 
d'un  dépôt  de  transport^  dans  lequel  on  remarque  deux  par* 
tân  bien  distài^ataa^  pbnèei  w  étage  l^nnean  dams  de  Paaire. 
Le  yWMtfm  étage  aal-coieposé  d^argiles,  da  «ttfnea ,  ou 
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sables  fins,  reufermaiit  acddenlelleiiicnt  quelques  gros  Mocs 
de  pierre  et  des  caSIoux  roulés.  Son  épaisseur  Tarie  avec  les 

localités  ;  elle  tiépassc  souvent  1:2  mètres  dans  la  \  allée  du 
Rhiu.  Le  second  éta^c  est  cumpo&é  de  cailloux  roules  ,  de 
grosseurs  variables,  dont  les  dimensions  augmeutent  ordi* 
nairement  à  mesure  que  Ton  s^enfonce  ;  des  blocs  énormes  » 
de  m(>me  nature  que  les  (  ailîoiix,  ou  ile  nature  différente, 
se  iiionLreutçàel  là  au  uûUcu  d^cux^  ils  s'y  trouvcut  quel- 
quefois en  très  grande  quantité.  Des  sables,  des  marnes  et 
des  argiles  reroplisseut  ordinairement  les  vides  que  les  cail- 
loux laissent  entre  eux,  et  sont  quelquelois  assez  aboadaus 
pour  que  Ton  puisse  dire  que  les  cailloux  sont  compris  dans 
leur  intérieur.  Ces  substances  forment  aussi  de  petites  cou- 
ches^ dont  Pépaissenr  dépasse  rarement  un  mètre  ;  elles  sont 
borizontalcs  ou  légèrement  iiiclinees.  ta  puiasaïue  de  te  se- 
cond étage  est  souvent  très  considérable  ^  elle  dépasse  100  mè- 
tres danslaplaine  du  Rhin. 

Des  lits  et  des  nodules  de  calcaire  marneux,  de  travertin, 
des  productions  calcaires  se  bifurquant  piu^icurs  luis ,  se 
montrent  presque  partout  dans  le  premier  étage  \  dans  le  se- 
cond 9  on  Toit,  en  outre»  de  minces  lits  de  psammite  et  de  ma-* 
riguo  plus  ou  moins  solides  ;  le  travertin  }  est  sou\(MUtrés 
a])ondant.  Dans  la  grande  alluviou  de  la  vallée  du  Rbùno,  les  J 
cailloux  roulés  sont  cimentés  par  du  spath  calc^iire^  qui  a  cris- 
'talUsé  dans  les  interstices  qn^ils  laissent  entre  eux;  la  même 
substance  ci  men  te  aussi  les  brèches  caleai  res  de  la  même  époque, 
occupant  le  fond  des  vallées  du  Jura  qui  viennent  déboucher 
dans  la  plaine  de  la  Sa6ne.  Des  masses  énormes  de  travertin 
se  trouvent  au  milieu  des  marnes  diluviennes  de  la  vallée  de 
PAin,  aux  environs  de  Cbampaguolc,  dans  rintèricur  des 
mêmes  montagnes. 

Si^  en  étudiant  la  formation  diluvienne  qui  recouvre  le 
sol  des  plaines,  on  marche  droit  vers  les  chaînes  de  monta- 
gnes au  pied  desquelles  ers  plaines  se  trouvent,  on  verra' 
la  puissance  des  deux  étages  diminuer  ^  et  principalement 
celle  du  premier,  qui  mène  finit  souvent  par  disparaître.  Les 
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miitèriatox  du  second  iront  en  angmenUnt  de  grossear,  m 
point  qu'hune  corlîiitie  distance  dans  Tînlérienr  des  valléci, 
ceseronldc  véritabks  blocs  plus  ou  moins  arrondis.  Ou  re- 
marqaera  snr  les  pentes  des  monlagues,  et  nic^me  jusi^u'au- 
près  des  sommets^  des  blocs  de  même  nature  gisani  èparsm 
le  sol,  j^éuLiaU'iiiiMit  moins  arrondis  que  cenx  qnl  8C  trouvent 
dans  le  dépôt  d'aUu\iuus.  louios  les  vallées  ni  louit^s  les 
montagnes  ne  présenteront  pas  ces  débris  en  égale  quantité, 
et  la  puissance  de  la  formation  dllnvienne  ne  sera  pas  la  même 
dans  toutes  les  pai  lies  de  la  jilaine. 

En  examinant  les  roches  qui  composent  les  montagnes 
dans  lesquelles  on  aura  suivi  la  formation  diluTienne»  on 
reconnaîtra  que  ce  sont  elles  qui  ont  fourni  les  matèriaok 
dont  elle  est  composée.  Ces  roches  portent  toute  Tcmpreinte 
d^nne  action  violente  qni  les  axlètruites  en  partiè»  et  trans- 
porté leurs  débris  dans  Pintérieur  des  plaines. 

Sar  les  deux  versans  et  aux  extrémités  des  cbalnes  de  mon- 
tagnes, les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent i  et,  ce  qui  est 
bien  remarquable,  c^est  que  la  nature  du  dépùt  diluvien  varie 
comme  cellé  des  rocbes  qui  composent  les  cbalnes  :  si  sur  les 
deux  versans  opposés  les  roches  sont  différentes,  les  débris 
diluviens  sont  aussi  dilférens,  cl  [K)ur  chaque  zone  de  roche 
de  ^intérieur  de  la  chaîne  il  existe  une  zone  correspondante 
dans  la  formation  diluvienne  de  la  plaine,  qui  ne  s^ètend,  il 
est  vrai,  que  jusqu^à  une  rortaine  dislance  du  pied  des  mon- 
tagnes^ dans  le  milieu  des  plaines,  les  rocbes  sont  ordiaair<^ 
ment  toutes  mélangées. 

Sur  les  deux  versans  de  la  chaîne  des  Vosges,  vis  à  vis  la 
région  des  curitcb  et  des  j^rph^res,  les  blocs  et  les  cailloax 
diluviens  appartiennent  à  ces  rocbes  ;  vis  à  vis  les  granités  M 
les  siénites ,  ce^sont  des  frap^mens  de  granile  et  de  siénite  »  an 
milieu  desquels  on  voit  encore  des  euriles  cl  des  purplivres, 
^qui  proviennent  de  masses  transversales  intercalées  dans  les 
granités;  enfin ^  un  peu  avant  d^arriver  à  la  bauteur  de 
Strasbourg,  ou  commence  le  grés  rouge,  qui  forme  ensuite^ 
presque  à  lui  seul,  toutes  les  montagnes  ju:»que  daui^  la  JBavi^ 
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iMmÊm,  hi  caMout  «l  kt  mM»  Ai  Mpèt  Avrien  provicn. 
Mit  fotts  de  ce  i^rès,  i[u\  se  déimit  iro«i  f^trîlement. 

Les  cboses  se  pai^at  absolument  de  la  mémé  màiâtté 
hêùlméé  BariMrie,  dns  lâ  graMe  pitim  4ê  k  Xéti4{i  ' 
(H.  X,  fly.  s),  qui  cit  bordée,  an  sud,  par  les  monfn^eé 
éakraréo- marneuses  du  Petit-Atlas,  et,  au  nord,  par  une 
^de  de  petites  a  llines  composées  de  grés  H  de  câlciirci 
dN|»o  MtM  MéA  diffémle  de  eeax  de  PAilte  :àû  tété  sud  , 
im  iéiirii  ^ftlN^blls  plM^vlounent  des  montagnes,  ef,  dtt  côté 
te  nopd ,  ce  sont  les  collines  qrà  les  ont  lournis.  Em  ftmm- 
Ml  la  plaine  dans  sa  loagumr^  on  rotl,  da  éiMN|tlê  côlà.  îi 

«atave  de  ces  débris  varier  àree  eelte  des  iii«ti(agnes  ;  fc  phè- 
nomèiie  est  surtout  très  évident  tîs  h  vis  les  grandes  vallées.  * 

Le»  fàils  que  je  viens  de  rapporter,  plusmi  moins  MeH  dé» 
iiali||iii^]^(|iLiit  étreoiisenrés  an  pied  de  fontes  les'diatM  dé 
néttlagMYeieilesqiii  liordeat  M  cours  du  Rh^e  et  dtl  KWa 
sont  des  I(K  aliiôs  <  lA«siques  pour  Pélude  de  !a  formation  ifoà 
mm  acmipe.  Le  dépôt  diluvien  des  bords  du  Rfcin  s'élead  ùsà 
htàhâft^*téMni  occidental  des  Vosges  ;  on  le  Mrouve  dans 
les  vallées  des  montagnes  de  la  FortM-Noire,  et  couvrant  le  Sot 
des  pliiiîies  qui  gisent  h  leur  pied.  La  vallée  du  Danube  en 
reufierroe  un  tout  à  fsJt  scmbhMe^  composé  égale^nt  Aé 
deux  étages,  que  M.  Voué  a  suîn  Jfisqne  dans  la  Bongriè.  Lv 
tîiéme  observateur  en  a  aus^î  éiudiè  un  semblable  sut  les  bor& 
de  la  Garonne.  Toutes  les  ciiaiiies  de  montagnes  cononéS 
#ffire»^de  semUaUes  dépôts  sur  leurs  flancs^  d*oà  partent 
fikt  s^ètendre  ensuite  fort  loin  sur  le  sol  des  plaines.  Lm  ' 
desertplions  que  Fon  a  donnc^es  de  ceux  du  nord  de  PBu- 
ropçji  de  TAsic,  de  rAmêiiquc  el  de  la  portion  de  PAfHqtte 
l^Élmiafiie  par  les  ebsen'atenrs,  prouvent  qa%  pDrésentent 
iparCoiif  les  niéines  caractères  :  fils  atteignent  quelquefms  la 
créle  des  nh^nlagacs,  et  se  trouvent  sur  des  sommets  isolés 
ti  SdT  des  plateaux  fort  élevés.  Leur  surface  n'est  pas  tonjonis 
îanie ,  son^t  cHe  présente  des  groupes  de  coBines  (bordî  dit 
Kbtee,  du  Hhin  et  dn  Danube)  qui  paraissent  tHre  le  résultat 
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du  travaS  dos  etus.  Le  h>ng  du  coun  du  Bliiii»  on  rananpe 
de  frande»  berges  dirigées  daos  le  mène  sens  que  ce  conn» 

exravées  daiïs  It's  marnes  et  les  cailloux,  qui  semblent  mar- 
^  quef  ks  au^^ns  lits  de  ce  ilcuve  -,  la  plaioe  de  la  Métitija  est 
Goupée,  daos  le  sens  de  sa  largeur,  par  des  ririf^  et  des 
fleuves  très  peu  considérables  aujourd%ui ,  et  qui  ooaknt 
dans  un  lit  extrônacmciil  larg(»,  burde  |>ar  des  hvis^es 
iMiUeB  (PL  X,  iig.  5  ce  qui  annonce  ipi'à  une  certaine  èp 
que  un  couraul  immense  a  passé  par  là*  Le  long  d^nn  gna^ 
nombre  de  cours  d'eau ,  on  remarque  de  semblables  berges, 
disposées  ca  étages  les  unes  au  dessus  des  autres^  qui  sem- 
blent annoncer  que  le  vohune  de  la  masse  liquide,  d^shori 
très  considérable,  a  diminué  sucoessiTement. 

Restes  orgaïuf/ucs .  Les  différentes  parties  de  la  formation 
diLuvieiine  terrestre  reuicrmeui  un  grand  nombre  de  restes  or- 
ganiques, TégétapLx  et  animaux,  terrestres  et  fluviatiles,  maii 
point  ou  très  peu  de  débris  d^èties  marins  ;  ceux  quVm  y  ica- 
contre  sont  des  fragmens  roulés  des  formations  plus  ancien- 
nes, ou  quelques  coquilles  marines  qui  gisent  sur  le^  bords 
dVuciras  riTages» 

Les  fossiles  de  cette  formation  présentent  un  assemUife 
très  remarquable  d'êtres  organiques  ap|iai  teiiaiU  a  diM^pèces 
^tuellcmciit  TivanteS;  et  à  d'autres  qui  ont  entièrement  dis- 
paru de  la  surface  du  globe,  antérieurement  aux  temps  hisK^ 
riques. 

Les  végétaux  se  trouvent  quelquefois  réunis  en  assez  grauii^ 
quantité  pour  former  des  couches  de  tourbe  et  des  forêts  fos- 
siles dont  nous  parierons  plus  bas.  Le  plus  grand  nombre  ip- 
parlicDt  à  des  espèces  peu  différentes  de  celles  qui  vifcst 
encore  actuellement  dans  les  contrées  sous  ic  sol  desquell<^ 
ils  gisent }  mais  aussi  plusieurs  genres^  ceux  de  la  famille  des 
'  palmiers,  n^babilent  plus  maintenant  que  les  pa  v  s  cbatub,  et 
on  les  trouve  à  l'état  fossile,  ordinairement  changés  en  silex, 
dans  les  plaines  du  nord  de  PAllemagne,  et  jusque  dans  celles 
de  la  Sibérie.  Ces  végétaux  sont  accompagnés  d^ossemen»  if 
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rhinocéros,  d'élcphans,  de  mnstodonîcsy  etc.,  dont  les  genres 
n?èxi8leai  plw,  ou  soat  maiuleuant  relégués  entre  les  tro- 

piiliies.  s 

Voici  la  liste  des  divers  animaux  dont  les  débris  paraiiaent 

caFBctrristiques  de  la  fornialiun  diluvienne. 

Éiéphans,  E.  primigeniu$XBivaû.),  en  Europe,  en  Asie 

el  en  Amérique. 

MasLodunte  ' .  Genre  perdu,  dans  lequd  Cun»  a  distingué 
six  espèces  :  Mastodon  maximus  j  —  angu^ùdens  j  • —  An 
dium;  —  Humboldtii^  —  minulus;  —  iapiroïdes.  Il  a  été 
trouvé  dans  plusieurs  contrées  de  TEurope,  de  PAsie  et  de 

l'Amérique. 

'  MippopaUane.  Deux  espèces  :  H,  major  et  H.  nunuiMS. 
IMmoceim.  Quatre  espèces. 

Elasmutherium .  Genre  perdu. 

Tapir,  T*  gigaiileus  ^^Cuvicr),  en  France  et  en  Allemagne. 

Cerf,  cen^us  gigameus,  et  plusieurs  autres  espèces  peu 
différentes  de  celles  qui  went  en  Europe.  .  / 

.  Bauf,  Espèces  peu  différentes  de  la  nùtre. 

jiurvehs  fossile  (  Cuvier  ).  Sil>êrie,  Allemagne,  Italie. 

HykmefosiO»  (Cm?îer> 

Mé^athérium.  Genre  perdu,  à  l'état  fossile  dans  PAmé- 
fique  du  sud* 

,  Oun.  Unfï  espèce  différente  de  la  nùtrc. 

Cheyài,  tne  grande  quantité  de  débris  de  chwraux,  d'une 

espèce  peu  diiférenle  de  la  nôtre,  se  troUTcnt  dans  presque 
'  tontes  les  contrées  avec  ceux  des  animaux  que  nous  venons 
de  citer,  particulièrement  ceux  d'éléphans  et  de  mastodonte, 
dont  ils  paraissent  avoir  été  les  compagnons  fidèles  dans  les 
derniers  temps  géologiques. 

•  Avec  tous  ces  débris  d'espèces  et  de  genres  perdus,  ou  en 
trouve  un  grand  nombre  d'autres  provenant  d'animaux  iden- 
tiques  avec  ceux  qui  vivent  encore  actuellement,  ou  du 
moins  peu  différens  :  des  daiins,  des  btiffles,  des  nioutçns, 

f  Voyc^  Pkacbe  vu». 
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de§  chiens,  îles  chais,  des  mu  el  même  des  punlets]  mais 
faîf i  4'<P<MMis  bumaîo»^  oii^  t'U  jf  eu  ê>  ib  aont  eilié? 
nemenf  raies ,  et  le  fait  n^a  pas  encore  été  parfaiiMmi 

oonsiaté. 

Les  sables^  les  ar^tii2i  e4  iczt  niarues  ciiluvkoiitis  reofer- 
«Mt  i^WflMak  terftaMB  el  IsTiatîlea  de  méMi  opta 
que  eenès  cfoi  vivent  encore  maintenant,  ou  d^eapèaii  frt 

différenU»s.  Dans  le  Lchni  des  bords  du  Rliiii,  ce  soûl  des 
À^ce^y-des  iuccinéest  ^pupa,  etc.  TV.  Pl^  t.) 

€Mlii»iMprincj|ialca«oBtiéaa  «è  la  lofMrtian  ètevîMai 
tkbe  en  débrit  de  giUnds  amnani. 

Dans  la  plaine  au  nord  de  Paris ,  au  milieu  d^ane  terre 
nmUiB»  reeMierle  par  «ne  eo«cha  de  aabbeotttenaat  des 
quilles  d'eau  douce,  on  a  lM»Té  4ai  otf  à?élêpîtmu,  dt 

rhinocéros,  de  chevaux  et  de  hmifs,  J^es  plaiues  de  la  Pro- 
vence, 4l  Daiipbittê>  du  Languedoc,  de  la  Bour§^agne  preseu- 
la^t  ami  des  d^ta  ^aa  néme»  ammniê.  J^a»  »»  1^ 
beau  Huséam  de  Stva^oni^  el  h  eoneeti<ni  de  k  SsdM 
industrielle  de  Mulhausen  ,  des  défenses  et  des  os  d'éle|>kaus, 
des  mtelH^im  ei  des  os  de  rkiuocèM ,  dei  déhns  d^iqiAia» 
de  ckevaux  et  de  berafs,  retirés  d<et  Mamea  et  des  glalien 
diluviens  de  la  vallée  du  Rbin. 

La  formaliou  diluv  i^uucdes  v  allées  de  TAiivergae  eslpeal- 
être  la  plus  cnriMPsdolaFraiiee,-  tast  aaot  la  Mppeftd» 
iMtes  organi^ies  qui  y  seol  etaisws,  que  aa«s  eelis  dis  rsebs 
viUcaniques  qui  paraissent  avoir  fait  éruption  ,  a  diffcrcnto 
sa^psesy  pendant  la  duvée  de  la  aeeoade  époque  et  an  corn- 
nuBcapaal  de  la  premîéia  ;  o'eal  aussi  ertb  qw  a  éH  11 
■lieux  étudiée.  Elle  préseute  vm  assemblage  sîagdisr  ^ 
graudi»  mammifères  antédiluviens,  el  de  presque  tous  les  asi* 
Bfux  qui  viveni  aaaiiitenant  sur  le  scd  de  la  Frapae,  wm- 
mifèreSf  wmaux^  r^ptikts^  poitéons,  èM§tâê,  meUmf^  '* 
Les  matières  lecales  (^coproUtes)  de  plusieurs  de  ce»  auiœauXf 

'  Yojez  les  fiieattl  travaux  de  MH.  Jubex  t  et  Cruuct,  Lccoq»  Bouillit i 
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surtout  des  luaimuifères,  passées  à  l'état  picncux,  &out  assez 
bien  cousenécs  pour  qo'ou  puisse  parfaitement  les  recon- 
naître. Ces  mêmes  matières,  dont  on  éoii  la  déooSYerta  à 
M.  BucUandy  qui  a  Urè  ]m  plus  iagénieuses  cotfséquaaces 
des  r.aiaclcn  s  qu'ulUis  prc:se0ieul,se  reucoulreul  aussi  au  mi- 
lieu des  ossemeus  4  animaux  dans  les  dèf6ts  diluYiens  de 
rAnfleterre  al  eemx.  de  plusiem  antres  contféas. 

Les  plaines  de  F  Allemagne  offrent  également  beaucoup  de 
dépoLs  d'ossemeiÉS,  stiuvcul  accompagnes  de  végétaux  pétrifiés 
^pfartAuani  à  la  Cuniiledfls  palmiers  :  sur  ks  bords  du  Nao* 
ker^  fris  de  h  peiila  ville  <fo  Ganstadt»  on  a  déterré  une  im- 
mense quantité  d'os  iVélcpIians,  de  rhinocérust  iVhrènes,àe 
clievuux,  etc.,  dont  j'ai  vu  une  partie  dans  la  coUcclion  du 
musée  de  Stnttgaid.  Ua  oesemeos  gisaient  péleméle  et  an  pai^ 
tie  brisés,  dans  une  masse  d^argile  jaunâtre  mdéedègraini 
de  qnarz,  de  galets  calcaires  et  de  beaucoup  de  coquilles  d'eau 
douce  ;  à  une  très  petite  diaUnoe,  on  a  déconrart  nue  forél 
IMie  eovpoaèe  de  pdndaitf. 

Dans  les  sables  ossifères  des  en  \  irons  de  Vienne  (Autriche), 
ou  a  trouvé  des  têtes  et  des  os  d^hommes  mélangés  avec 
caUk d'él^phaaa,  d'ours,  de  oerfe  elide  dievana:.  Lca  tétassa 
tapftoiiliint  de  celU»  des  Caralibes^  on  dcaancians  kabilana 
dn  Pérou  et  du  Chili . 

Ladépôt  qui  àea  renferme  pourrait  bien  être  dù  aux  causée 
asIndleMenl  agissantes,  qni  «muent  teuianié  qœlqMS  par- 
ties du  dépôt  diluvi(  li.  S'il  n'en  est  pas  ainsi ,  il  formerait 
liaison  entre  la  première  et  la  seconde  époque,  et  présente- 
rait un  fait  en  faveur  de  Fopinîan  de  Failas  et  de  Bichard^ 
qui  pesMuienl  qne  le  genre  humsân  avait  coanenoé  par  la 
race  uè^re.  M.  Boue  a  ausNi  Uouvé  des  ossenuMis  iumiaiû» 
dans  le  Lehni  des  bords  du  Ubiu  et  du  Danube.  MM.  Mar- 
^  de  Serves^  Tenufruai^  etc.»  ont  vu  non  scalement  des  oa- 
sameas  bunains  >  wAè  encore  des  fragmens  dlnstrumcns, 
et  jus([u'a  iM\s  «lebris  de  poteries  élrosqu*;*  mélangés  ,  dans 
le^  cavernes  du  midi  de  la  France,  avec  les  restes  des  aai- 
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maux  aiil'diliiviens.  Cos  demîei^  faits  piouvcul  cumplclc- 
ment  le  remaaiement  de  certains  d^^U  de  ia  seconde 
que  par  ha  cama  actueUement  agiflàanlea. 

Quand  le  tait  des  ossemena  liiimaîiia  dans  lea  parties  ks 
plus  nu^derncs  des  dépùls  diluviens  î»erail  j>ai lailomcTil  cons- 
taté» il  ne  ferait  qoLC  prouver  encore  ce  que  les  obsen  ations 
géognostiqœa  ont  démontré  depois  long-temps ,  la  liaison 
de  ces  dépdto  avec  ceux  de  ré|>oque  actnelle  ;  nais  il  n*en 
resterait  pas  moins  vrai  qu'il  ii  }  u^ail  |K>iiU  d^honinies  sur 
la  surface  du  globe  dans  presque  tonte  la  durée  de  laseconéB 
époque,  pendant  InqueUe  la  terri  nourrissait  une  immease 
qwantilé  de  ^laiids  pachydermes  et  (ranimaux  carnassiers  : 
puîiique  des  os  aussi  frêles  que  ceux  des  oiseaux  et  dca 
rats  ont  été  conservés,  ceux  de  rbomme  Tamient  été  à  plus 
forte  raison. 

lîfi  fait  extrêmement  remarquable ,  c'est  que  ce  sont  les 
régions  du  Nord ,  même  celles  couvertes  de  giacca  éternelles  > 
qui  sont  les  plus  richea  en  débris  de  ces  grands  animaux ,  dont 
les  analogues  ne  vivent  plus  aujourd'hui qu^entrelestroplqQes. 
it  Depuis  le  Don  jusqu'à  rextreiuilé  du  promontoire  de  Tchut- 
»  ehis,  dit  Falias^  toutes  les  rivières  et  les  fleuves»  surtoat 
»  ceux  qui  coulent  dans  les  |daines,  contienneRt  sur  km 
»  ri\  es  et  dans  leurs  lits  des  os  d'élépliaus  et  d'autres  animaux 
-n  étrangers  aux  climats.  »  L'Angleterre  et  ses  îles,  rislandc, 
la  Morwége,  les  Iles  4e  la  mer  Glaciale  abondent  en  parsili 
dép6l8  d^ossemens  :  les  défenses  d^élépbans  et  de  rhinoeéroi 
sont  encore  assez  bien  conservées  poui  iuuiûir  do  rivoircj 
ce  sont  elles  qui  dooucul  tout  Pivuire  fossile. 

Les  lies  Uaikoa»  situées  à  l'embouchure  de  la  Léna,  peu- 
vent être  considérées  comme  des  amas  de  sables  et  d'os  d'élé- 
phans  ^  de  rhinocéros ,  de  buifles ,  etc.' Dans  la  glace  ou  trouve 
Mcore  des  os  garnis  de  chair  :  en  i799,  on  découvrit^  pfèf 
de  ces  Iles ,  un  éléphant  entier  en  gagé  dans  la  glace  ;  en  1 
les  glaces  fondirent  ,  et  il  vint  échouer  sur  la  c(Ue,  où  il 
fut  mutile  par  des  pèciici^rfii ,  il  servit  encore  do  pâture  aus 
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Aiiiaiaux  carnassiers.  C'était  un  jeune  mâle  dont  ia  taille 
difMttuI  cêUe  des  éléphaiis  ?i?aii$  ;  il  avait  une  longue  cri- 
nière ,  dont  on  yoit  encore  nn  morceau  an  M nsèom  de  Parts  : 
ia  raciue  des  crins  estgcunie  iVmiv  laine  grossière,  ce  qui  fit 
dire  à  Cnvier  ipie  cet  éléphant,  différant  par  là  de  celui  des 
Indes ,  «rail  pn  Tirre  dalis  les  efimats  froids. 

Pallas  parle  aussi  d'un  rhinocéros  entier,  avec  sa  peau  et 
ses  poib ,  qui  lut  découvert,  en  1770 ,  dans  les  sables  glacés 
des  bords  du  Wilni ,  rmére  «jui  se  jette  dans  la  Léna.  M«  He- 
deBsliom,  qui,  dans  ces  derniers  temps,  a  visité,  par  ordre  dn 
Gouvernement  russe,  les  côtes  de  la  mer  Glaciale»  comprises 
entre  k  Léna  et  le  Koljma ,  a  découvert  des  milliers  d'élé- 
fluois,  de  rhinocéros,  de  hoffles,  et  antres  animanx  anté- 
diluviens ensevelis  dans  la  glace  ou  le  terrain  glacé  de  ces 
contrées.  Ces  faits  extraordinaires  tendent  à  prouver  que  la 
températnie  de  ces  rég[ions  a  beancoop  diminiié  depuis  la 
période  dihmenne  ;  car,  malgré  les  observations  de  Covier, 
on  V  jh  pas  trouvé ,  depuis  les  temps  historiques ,  un  seul 
de  ces  animaux  vivant. 

.  L'Italie  est  «usi  fort  riche  en  dépôts  ossiftres  :  ceux  du 
valrd^Ano  et  des  plaines  du  Miknais  sont  depuis  long-temps 
célèbres  ;  le  dépôt  qui  les  renferme  est  composé  de  cailloux 
roulés,  de  sables  et  d^argiles^  les  cailloux  sont  d'autant 
plus  gros  et  plus  abondans  qu^on  s'approche  davantage  des 
montagnes  environnantes ,  d'où  ils  proviennent. 

La  formation  diluvienne  qui  git  au  pi(ti  des  grandes  chaînes 
de  VÀme  leulcnie  aussi  çà  et  là  les  mêmes  débris  d'animaux 
qw  Ton  trouve  eu  Europe  :  dans  l'empire  des  Birmans ,  on 
a  déjà  fuuillë  plusieurs  giseniens,  dans  lesquels  ont  été  trouvés 
réunis ,  avec  des  coquilles  fluviatiies  et  terrestres ,  ainsi  que 
dea.  bois  pétrifiés,  des  ossemens  d'éléphans,  de  rhinocéros, 
d'hippopotames,  de  maslodoiites ,  de  porcs,  dof^hevaux,  de 
buffles  et  de  crocodiles. 

Deso^meus  d'éléphans  et  de  mastodontes ,  avec  des  débris 
-d^amCres  animaux  paînieiilim  à  cette  contrée ^  ont  aussi  été 
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trouvés  dans  les  alluvious  anciennes  de  la  Nouvclle-Holltiide. 

Je  pourrais  citer  encore  ua  grand  aomhre  de  laUs  sem- 
blable» ans  précédeosi  mais  en  Yollà  aaaes»  j«  poM»  iMÉr 
éémontrer  que,  pendant  la  durée  de  la  aeooAde épofM  fèa»  i 
logique ,  loulc  la  surface  de  la  (erre  a  été  babilce  par  uue  1 
grande  quantité  d'animaux  et  de  v«^tattx  dont  les  princi-  j 
jvm  genres  n'ont  plus  naiptetant  i^nûogam  qn'antolei 
tropiques  ;  ce  qui  prouve  aossi  qu^alors  la  tempèratnit  di  h 
surface  terrestre  était  à  peu  près  uniibrme  et  piuâ  èlei» 
qii^ai\j[ourd'buî. 

Métaux.  Gertaittcs  parties  de  la  grande  fonMtian  Chh 
vienne  lerresirç  renferment  des  métaux ,  et  surlfmt  des  métaui 
précieux,  en  assez  grande  quantité  pour  donner  iieu  à<l0 
expiottations  tnds  nTantagenses. 

Dans  les  deux  Amériques,  For»  Pargent ,  le  platiae «Ib 
diamant  se  trouvent  au  milieu  des  aliuvions  ancteoaes  qui  ! 
gisent  ra  pîed  des  chaînes  de  montagnes^  ^mn^gnsHst  m 
richesies  ont  p;Dobaiilenenl  été  atraehéesfnr  kseewrti  dn 
luyiens. 

,  Les  terrains  aurifères  d'Afrique  sont  composés  d'un  im- 
mense d^i  4e  ubk^  et  de  gcetiefé ,  dnt»  lequel  m  est  oUi|é 

de  creuser  jusqu^à  une  profondeur  de  3  à  4  mètres  pour  tmam 
\cb  sabicb  aurifère^,  que  Ton  lave  aiin  extraire  Tor  qn^ 
renferment. 

Au  pied  des  monts  Oonls^  Por  el  le  ^nlbie  se  tMMl 

dis$émin(!S  dans  unciulluvion  ancienne  composée  de  sàWêet 

de  limon  marneux ,  qui  renferme ,  en  outre ,  des  morocaoi  éê 

tignite  t  des  galets  de  granité ,  de  silex  eoné  »  d*^|ale^  cH*  ( 
ce  dépôt  est  reeonwl  par  des  toviies  et  des  aHotiens  «o» 

dernes.  M.  de  iiumboldt  a  observé,  sur  certains  plafeaur^^ 
cette  même  chaiae»  des  aUvrions  auitièreset  fïatiail^res, 
ienfera»#nt  ^  <wsemewi  des  gorèdi  anbiàiut,  ri  nemlwMUi 

dans  le  sol  des  plaines  de  la  Sibérie.  * 

Les  graviers  staniières  du  Cor  nouai!  io^ ,  qui  jasent  sur  ua 
lerriân  de  roches  ctiatalbaies  eonieBant  d^s  Elons  d'éisiei 
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lenfefflieQU  àêm  leun  parties  supérieures  >  des  osseaieAs  de 
IIMda  iMMlirèics, 

Bmt  kl  praqu^ile  de  Vlnie,  Pètain^  wuxmfugnè  èe  fer 
argileux ,  se  trouve  dans  uo  terrain  de  tramport  composé  de 
-  fmvien  et  de  sabl^ 

Um»  le  graod-dneliié  de  LuMohcmy»  les  mtnief  #t  le* 
sables  diluviens  contiennent  des  couches  Iiorizontalc»  det 
jpÎBérai  de  fer  eu  uiorce^ux  anguleux  et  roulée  ^  ainsi  que 
des  gruins  agglntioéspar  une  pâte  ferruginense  :  caïuinêrâls 
•Knimilesls^rie  ks  tefes  du  grand-ioehà. 

Dans  pli»ieurs  parties  de  la  plaine  du  Rhin  ,  on  exploité 
deseiuciies  de  minerais  de  fer  eu  graiuset  en  fragmeasplus 
<«i|  iMte  gi«Bf  qëi  gisent  diisi  les  marnes  dîhiTira 

Je  devrais  peul-Otre  placer  ici  les  minerais  de  fer  pîsîfonne  ; 
Ipais  eomme  iis  présentent  un  certain  nombre  de  caractères 
firtieliliels ,     cni  devoir  ès  ftkire  mm  groupe  à  part* 

Il  aK  très  important  de  faira  ébsarm  qnè  là  ptapalt  dei 
substances  jiictalliqnes  dont  nous  venons  de  parler  fisent 
dans  le  voisinage  des  munlagues  où  se  trouvent  des  mines 
ék  ea>  méKirs  aaJbilanfeea^  surtout  ka  «étant  piieiii ,  eomme 
Mlaîn  f  qui ,  S  cause  de  cette  propriété ,  sont  tonjoura  tombée 
au  fond  du  liquide  qui  transpoi  lait  les  débris  au  milieu  des- 
fnefe  isgiNuit.  Ceci  peut  servir  à  découvrir  le  gisement  pr»- 
■iltf  de  iVir  y  de  Pafgent  et  des  diaauma ,  que  Fun  tiooTi  pl«i 
jfarticulièrenK'Di  dans  les  terrains  d'alluvions. 

Beaucoup  de  genuncs ,  des  cUcunans ,  des  corindons  de 
mviaa  kaconienrB,  des  ^inMeg,  im  cymofhanmy  dai 
pémes,  èÊÊrnretmsy  etc.^  se  tronrent  ansrf  disséminés  an  ml* 
lieu  dessables  et  des  graviers  dilu>  ieiis ,  dont  on  les  retire  par 
la  Infuge  :  il  n'y  a  guère  qu^cn  Asie  et  en  Amérique  oii  les 
piama  préeienses  ioient  assas  beRes  et  en  asseï  fraudé  quan- 
tité pour  couvrir  les  frais  qu'entraîne  leur  recherche.  Les  sa  . 
bics  aurifères  de  TOural  renferment  aussi  quelques  dtamans. 
Bn  I8t9  f  les  Arabes  ont  apporté  quelques  dianmne  à  Alger, 
qu'iboutdit  provenir  des  graflaredelarMèredeConstantine. 
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X0  sel  marin  rcucoDtrr  quelquefois  en  assez  grande 
quantité  dau»  los  parties  sapérieores  de  la  forniadoii  dila- 
Tieniie  terrestre  :  en  Arabie  et  en  Afrique,  les  eaux  des  déserts 
sont  sa umâ  1res  ;  le  ^^laïul  désert  de  Uailmrie  est  recoiivtvrt, 
en  quelques  endroits  ^  d'une  croûte  de  sel  très  souvent 
Uanche  el  assez  épaisse  pour  être  ooopée  en  grosses  masses 
cubiques,  dont  on  se  sert  comme  pierres  de  taille  pcmr  liifir 
les  maisons  ;  dans  les  sables  de  l'£g}  pte»  le  sdi  se  trouve  en 
bancs  et  en  masses. 

Le  terrain  argileux  qui  constitue  le  grand  plateau  du 
Mexique  est  comme  imprécrné  de  sel ,  dit  M.  de  Huniboldt  j  je 
connais  plusieurs  parties  de  la  grande  plaine  qui  traverse  U 
Saône>  dans  les^nvirons  de  Cbàlon  »  dont  le  sol  est  seosîMe- . 

UMHlt  Sidé* 

.  Bhcs  erratiques.  Le  phénomène  des  blocs  erratiques ,  qui 
est  général  sur  la  surface  du  globe,  me  parait  defoîr  être 
rangé  dans  la  formation  diluvienne  terrestre  >  à  cause  des 

caractères  gcognostiques  communs  entre  lui  et  cette  forma- 
tîon. 

Des  blocs  erratiques  provenant  de  l'intérieur  des  chaînes 
de'môntagnes  gisent  au  miUeu  des  dépôts  dituviens  qui  im 

trouvent  sur  les  dou\  versans  de  ceschatncs^  et  des  blocs  Umt 
à  ÎÊxi  identiques  se  trouvent  épars  à  la  surface  dans  le  fond 
des  vallées ,  sur  les  plateaux ,  sur  les  pentes  des  montagnes  et 
dans  les  plaines  ,  reposant  sur  la  formation  diluvienne.  Sur 
les  deux  versans  des  Vosges  el  des  Ardenues ,  à  une  fort 
grande  distance  dans  le  sol  des  plaines^  on  remarque  «ne 
très  grande  quantité  de  blocs  erratiques ,  provenant  toua'des 
roches  dont  ces  chaînes  sonl  lormées,  et  dont  une  certaine 
quantité  e^t  engagée  dans  le  dépôt  diluvien  qui  est  au  dessous 
d'eux.  Les  Cordillères^  les  Alpes  et^  en  général»  touteslesgran* 
des  chaînes  de  RH)nta<rnes,  présientenldes  faits  analogues. 

On  trouve  beaucoup  de  i>lucs  erratiques  sur  les  deux  ver- 
sons (les  uîlpGs ,  appartenant  au\  roches  dont  ces  nu^ 
tagnes  sont  coinposoes,  Du  oOlé  de  i'ouestî  ces  U(n9  sont 
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arrivés  jusqu'à  une  grande  hauleur  sur  les  pentes  du  Jura, 
qm  sont  cependant  séparées  des  Alpes  par  des  Tailées  extr6-> 
mement  profondes.  Ces  blocs  appartiennent  aux  roches  cris- 
tallines, gneiss  ,  granité ,  protogine ,  siénite,  clioriic ,  eu- 
rite,  etc.,  qui  ne  se  Irouvcut  que  dans  l'intérieur  des  Alpe$| 
ib  gisent  à  la  surface  du  ëo\,  ou  tout  au  plus  sous  la  terre 
Tégétale.n  yen  ade  toutes  lesgrosseurs,  quelques  uns  ont  plus 
dcniillc  mètres  cubcsrilsseprésenlontqaclqucfuissurla  surface 
des  roches  calcaires  comme  si  ou  les  avait  jiosés  avec  la  maiu. 
Les  blocs  de  chaque  canton  sont  assez  semblables  entre  eux^  et 
diffèrent  de  ceux  des  autres  cantons  ;  mais  ils  paraissent  tous 
mûJanprés  dans  la  grande  vallée  de  l'Aar.  Ces  blocs,  répan- 
dus sur  tout  le  versant  oriental  du  Jura,  sont  réunis  eu 
^^téê  glànde  quantité  qu'ailleurs^  vis  à  vis  les  débouchés  des 
grandes  vallées  alpines  ;  c^est  là  aussi  qu'ils  ont  été  portés  le 
plus hautsur  la  ponte  dos  monlagnes,  jusqu'à  1,200  mètres  au 
dessos  du  niveau  de  la  mer. 

M.  de  Bach  9  après  avoir  étudié  la  nature  minéralogiqne  de 
ces  blocs ,  a  suivi  leurs  traces  par  les  grandes  vallées  des  Alpes, 
au  moyeu  des  traînards  restés  en  chemin ,  dans  l'intérieur  de 
la  chaîne  jusqu'aux  roches  en  place  d'où  ils  proviennent;  il  a  . 
leconnn  ainsi  des  divisions  en  rapport  avec  les  légions  miné- 
ralogiques ,  comme  celles  que  nous  avons  indiquées  dans  la 
formation  diluvicuuc  :  les  blocs  du  bassin  du  Rhin  sont  de 
même  natnre^ue  les  roches  des  Grisons  -,  ceux  de  la  vallée  du 
lac  de  Zurich  et  de  la  Limonat  sont  identiques  avec  celles  des 
environs  de  Claris  ;  ceux  du  bassin  de  la  Rcuss  ont  été  arra- 
chés aux  roches  qui  entourent  la  source  de  celte  rivière  ;  enfin 
-ks  blocs  du  bassin  de  l'Aar  et  des  pentes  orientales  du  Jura 
Tiennent  des  hautes  montagnes  du  canton  de  Berne.  J'ai  aussi 
suivi  ces  blocs  en  183  \,  depuis  les  pcnlos  du  Jura,  par  les  val- 
léesdu  Rhône  et  de  l'Arvc,  jusqu'aux  roches  en  place,  dans  l'in- 
térieur des  Alpes^  d'où  ils  proviennent ,  ce  qui  est  très  facile 
au  moyen  de  tous  ceux  restés  le  long  du  chemin  :  je  tes  ai  re- 
connus en  grande  quantité  dans  le  lac  de  Genève^  où  deu\  ou 
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tnif  éttOTMs  «orteiit  de  plostean  mètres  au  èmoÈ  ie  Feati; 

ils  aurairnt  donc  fit'  (raiisportés  après  la  formation  du  lac, 
par  dessus  Icqacl  vn  grand  nombre  a  passé  ? 

line  antre  masse  de  Mocs  erratiques,  aussi  iostractive  (pe 
la  précédente ,  pour  lliîstoire  de  cet  important  phénomène» 
et  qui  prou\  e  également  son  origine  diluvienne ,  est  celle  qui 
git  sur  la  surface  des  plaines  de  la  Basse-Allemagne  et  delà 
EnsBtc ,  et  sur  tout  le  littoral  de  la  Baltique.  Ces  blocs  appar- 
tiennent encore  à  des  roches  cristallines,  granité,  gneiss, 
eurite  et  porphyre ,  que  Ton  ne  retrouve  plus  eu  place  qa^ 
dans  la  presqu'île  ScanittnaYe,  de  Tautre  côté  de  la  Baltiqwj 
en  sorte  qu'on  est  obligé  d^admettre  quHIs  ont  été  transportéi 
a\ant  le  creusement  du  bassin  de  cotte  mer,  ou  qu'ils  onl 
plissé  par  dessus.  Dans  son  voyage  en  Suède  ,  M.  ^rougoiart 
a  retrouvé  ces  blocs  dans  les  cnTirons  d^Ebiuborg;  îi  ks  | 
TUS  épars  sur  le  sol  de  la  Scanie ,  et  formant  aussi  de  pctilel 
collines  auxquelles  les  géographes  suédois  donnent  le  nom 
de  ôse  et  de  sandasar,  suivant  la  prédominance  ducaU^ 
ou  des  blocs  ^  car  dans  ces  collines  il  se  trouve  toujours  |vec 
eux  une  cerlaiue  quantité  de  sable.  Ces  collines  très  alloir 
gécs^  que  le  savant  pruiesseur  compara  à  des  gueuses  de 
fonte  »  sont  constamment  dirigées  dans  le  sens  du  N.-N.-f  • 
S.-S.-0.  :  ce  sont,  dit-il ,  de  véritables  traînées  de  matières  je 
transport  arrêtées  pai  dos  obstacles ,  comme  il  arrive  souvent 
dans  le  lit  des  rivières.  On  voit  des  traces^  dcsespi^^  dV- 
niéres,  laissées  sur  les  roches  en  place  par  lea  oiasa^  trans- 
portées :  les  gneiss  et  les  granités  des  environs  de  StramstM^ 
de  Hogdal ,  etc.,  offrent  dos  bilii)ns ,  plac<^  à  côté  les  uns  des 
autres ,  de  largeur  el  de  profondeur  inégales ,  dont  les  parcMS 
aont  polies^  et  qui  suivent  aussi  la  direction  N.-N.-K  eti>«-S.'Q' 
comme  les  ôses.  C^est  du  grand  plateau  granitique  delà  ScaVr 
dinavic  que  luus  les  blot  >  sont  partis  ;  là  ^u*.si  quUUoil 
laissé  plus  de  traces  de  leur  passage. 

lI.Murchi8Qn  aofaaervé^surlescolUnesoolithiquesdeBttUtt- 

bury  et  de  Haro,  des  sillons  qu'il  regarde  aussi  coaimedtt 
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traces  que  daÎTentavoir  laisiéesdescaiUoiii:  transporlés  par  des 
o«iiniat  rapidts  ei  ?iol«iii}  eut  sUIons  90ttt*paralMcs  entre 
m  et  dtrifis  du  N.4).  an  S.-E.  le  sais  persuadé  qu'en  ext- 

mînant  avec  soin  la  surface  des  roches,  dans  le  voisinage  des 
grand»  amas  de  blocs  erratiques,  ojk  reconoallra  de  sembla- 
Mil  ÊnuB  dans  beaucoup  de  contrées;  elles  ont  souvent  dik 
être  recouvertes  par  la  terre  végétale  et  les  autres  formations 
de  i  époque  actuelle. 

Il  existe  sur  la  surface  des  roches  calcaires^  dans  plusieun 
fÊt§Ê§  de.iâ  France,  cl  particulièrement  dans  la  chaîne  du 
Jura,  des  sillons  d'une  nature  bien  différente  de  ceux  dont 
ntUS  venons  de  parler  :  ils  divergent  presque  toujours  d'un 
M  if •  fMenrs  trous  verticaux  pratiqués  dans  les  roches  ;  ils 
lifniilfaaiais  que  quelques  mètres  de  longueur,  vont  se  terml- 
iier  à  quelque  p^raïuic  le  nie  ,  ou  se  perdent  sous  la  terre  végé- 
tale, et  suivent  toujours  exactement  Tinclinaison  des  strates 
calcaires  :  quand  ceux-ci  forment  un  berceau  offrant  deux 
pentes  dirigées  en  sens  contraire^  les  sillons,  qui  partent  de 
i'aréteculmiuante,  prennent  aussi  des  directions  diamétrale- 
ment opposées.  La  profondeur  est  quelquefois  de  plus  d^n 
mèH^i  Âuns  la  largeur  ne  dépasse  guère  d*,50  ;  souvent 
elle  n'est  que  de  (juclques  centiiiièUts.  Les  coquilles  et  les 
parties  j»pathiques  reulc nuées  dans  In  roche  se  trouvent  en 
seiMii  4pr  la  surface  des  sillons,  et  celles  est  rudé  au  ton- 
phéf»  comme  st  elle  avait  été  rongée  par  un  acide ,  tandis 
que  les  auUes  [lai  iies  de  la  roche  sont  comparativement  très 
dmires  Je  crois  ces  sillons  formés  par  des  courans  d^eau  acide 
sÉitis  ide  l'intérieur  de  la  terre  pendant  la  période  dilu- 
rienne ,  comme  j'essaierai  de  le  prouver  dans  le  second  VO* 
lume  :  c'est  î*u  r^ultat  de  leur  action  sur  les  calcaires .  que 
j^nltfibue  la  formation  des  travertins,  si  abondans  au  milieu 
dil4é|iôls  de  la  seconde  époque. 

Les  blocs  erratiques  se  trouvent  répandus  dans  presque 
toutes  ks contrées  de  la  terre  ;  en  suivant  leurs  traces^  on 
peut  toujours  découvrir  les  roches  d'où  ils  proviennent ,  bien 
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qQe,<(|ieIqucroiâ^  ïk  n'aicnl  aucun  rajkportayeci^eUesquise 
montreni  à  la  surface  du  sol  jusqu'à  une  grande  diitaoee. 
Les  Uocs  emtiques  paraissent  manquer  dans  les  Pyvtaées, 

les  Apennins,  les  Carpalhes  et  les  niontiiirnes  dv  la  boh<^nie. 

La  présence  des  blocs  erraliques  dans  Tintérieur  de  toutes 
les  Tallées  des  chaînes,  sur  les  flancs  et  au  pied  desqueiks  ib 
gisent^  ainsi  que  des  autres  matériaux  de  la  formation  dilu- 
vienne ,  prouve  que  son  existence  est  postérieure  au  creusa 
ment  de  ces  Tallées,  qu'elle  qu'en  soit  la  cause. 

Emploi  âcm$  les  arts.  Les  blocs  diloriens  étant  dAiféi 
(1(  m  lient  très  souvent  d'excellentes  pierres  |K>ur  la  Lalisse. 
l^s  cailloux  sont  emploj^és  pour  réparer  les  routes  )  les  si- 
Mes  serrent  pour  les  mortiers  i  les  argiles  sont  exploitas  pour 
la  poterie  et  la  briqueterie.  On  se  sert  quelquefois  des  msnitt 
pour  amender  les  champs  ;  les  métaux  pié(  ii  ii\  et  les  gemmes 
sont  exploités  en  Amérique,  en  Asie,  en  Afrique,  et  «Uni 
quelques  parties  de  l'Europe. 

Ijca  défenses  d'él^ihans  et  de  rhinocéros .  des  régions  bo- 
réales, fouruisseut  tout  Tivoirc  ios^ile  que  l'un  emploie  dans  j 
les  arts»  «  . 

Les  argiles  et  les  marnes,  retenant  bien  les  eaux,  offiMt  i 
ordinairement  un  asset  grand  nombre  de  sources  et  de  roii* 
seaux  \  le  sul  qu'elles  constituent  est  alors  assex  fertile  :  celui 
de  la  plupart  des  grandes  plaines  de  TEurope  ;  mais  qosnd  es 
sont  les  sables  et  les  cailloux  qui  se  montrent  à  la  sorfiM» 
comme  ils  laissent  facilement  filtrer  Teau,  le  sol  e^t  sec  et 
aride  :  ce  lait  est  très  cvideul  dans  les  plaines  duiiiiûiie^ 
du  Khîn,  où,  sur  les  parties  argileuses,  on  remarque  fa 
bois,  des  prés  et  des  champs  fertiles,  tandis  que  les  psTlM 
sableuses  sont  arides,  ou  ne  préseu lent  qu'une  pauvre  vc^^ 
tatiou.  Dans  quelques  circonstances,  on  pourrait  amélîont 
le  sol  èn  creusant,  pour  rapporter  à  la  surbce  les  ooucksi 
d'argile  et  de  marne  qui  se  trouvent  souvent  au  milieu  dd 
sables. 
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5  64.  Cette  formation  comprend  tous  les  dcpdU  marins 
antérieun  à  ceux  de  r^oq[ae  actuelle ,  plus  nouveaux  que  le 
calcaire  dVao  douce  des  environs  de  Paris,  décrits  avec  beau- 
coup de  soin  par  M.  l>esnoyers  *,  ([ui  a  cru  dcn^oir  en  former 
une  épo(|ue  particulière  qu'il  appelle  époque  quaiemait^. 

La  ressemblance  des  caractères  géognostiques  de  ces  4^ 
pOts  arec  ceux  de  la  formation  précédente ,  et  la  présence , 
dans  leur  intérieur,  des  dôbiîs  do  presque  tous  les  quadru- 
pèdes de  la  période  diluvienne ,  sont ,  pour  moi ,  des  raisons 
suffisantes  pour  les  rapporter  à  la  même  époque*  Les  dép6ts 
diluviens  terrestres  et  les  dépôts  diluviens  marins  sont,  très 
.^obaUemeut^  Teffet  d^uiie  même  cause  y  mais  ceux-ci  se 
•trouvant  presque  toujours  dans  le  voisinage  de  la  mer,  qu 
sur  des  points  qui  paraissent  avoir  été  d'anciens  rivages  y  ét 
renfermant^  en  outre,  une  grande  quantité  d^animaux  ma- 
rins^ tandis  que  ceux-là  en  sont  presque  totalement  dépour- 
vus^ j'ai  cm  devoir  en  faire  nn  groupe  à  part. 

Les  roches  prédominantes  dans  ces  dépôts ,  celles  qui  les 
caractérisent  partirulièrement,  sont  des  agrégats,  dcssable$ 
et  des  graviers  quarzeux  coquilliers^  des  brèches  ooqnil- 
KèreSy  cimentées  pins  ou  moins^j^toesiérementparun  gluten 
Un  lot  c  alcaire  blanc  et  spathique,  tant<>t  terreux  ,  argileux 
et  ferriière.  L^abondance  du  ciment  est  très  variable,  il  man- 
que même  quelqnefm  ;  de  là  résultent  différentes  variétés  de 
roebes,  qui  sont  :  ^ 

Des  breccioles  coquilUires  à  riment  calcaire  et  à  cimeut 
ferrugineux  ;  calcaire  moellon  des  Boocbesdiu-Rbùne  et  de 
l'Hérault  ^  crag  soUdo  d^ Angleterre  ^  des  agrégats  de  poly* 
picrs  faiblement  agglutinés  j  àesfaluns  incohurcns  ;  eu  Tou- 
raine  et  en  Angleterre^  dans  les  comtés  de  Suf folk  ei  de  Nor- 
Iblk^  des  sables  quarzeux  sans  coquilles  qui  alternent  cvec 
des  falutts  et  des  galets  ;  des  gahis  ineohérens  on  rénnis 
en  poudingiws  par  des  incrus  ta  tio  ils  calcaires  >  des  marner 

',Aaiiilisd«Ma«oc9satan1]ett  Cfrrier  iS^g. 
^io^natia.  tS 
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argileiMes      Imm  A'àwltm  |wtÉ|i»wuw*iiHc  d^antm 

ciM|iiillcs  :  MB  huîtres  paraissent  encore  occuper  la  place  ci 

eUes  uul  piiiaiùveniont  vécu;  enfin  des  calcaires  granuleux 
et  canaêUonnés ,  donl  la  structure  rappdle  assez  bien  oer- 
tainea  roches  pisoUiliMiucs  des  sources  ioerastanles. 

Toutes  ces  roches  forment  des  amas  ou  des  bancs  trëspoit- 
sans  nqn  sliaUlks  et  pivscnUnt  des  plages  récemoaeot 
abandonnées  par  la  mer.  La  naUire  des  fragmeus  qui  entrent 
dans  leur  composUion  Tarie  arec  les  localités,  al  se  trame 
assez  en  rapport  avec  la  composition  des  montagnes  voisines. 

Elles  sont  situées  sur  les  bords  de  la  mer  et  élevées  jusqu'à 
40  métrés  an  dessus  deaan  niTeanactûel,  ou  à  une  certaine 
distance  dans  Pintérienr  des  (erres,  dans  des  localités  que 
tout  aùnoiice  avoir  été  anciennement  des  rivages  ou  le  fond 
de  grandi»  lacs  salés» 

Ces  roches  passant  insenybhnnent  Tulie  à  l'autre  j  elles  al- 
ternent,  s^isolent ou  prédominent,  ce  qui  indique  une  oon* 
tinuilc  coriiplèlc  dans  leur  funualiun  j  ollos  sont  indistincte- 
ment superposées  à  toutes  celles  dos  époques  plus  anciennes  ; 
niab  les  calcaires  lacustres  supérieur»  de  h  '3*  époque  sont 
les  couches  les  plus  nouv^es^  recouvertes  par  elles  :  leur 
puissauce  est  très  variable  ^  après  avoir  dépassé  50  mètres, 
elle  se  réduit  souvent  à  S  ou  $  métrés  :  leur  inclinaison  in- 
dique des  plans  de  pente  assez  coostans  dans  chaque  hassin, 
et  dirigés  le  plus  souvent  de  l'inlcrieur  dos  terres  vers  cer- 
tains bords  de  mer  ^  on  les  voit  souvent  s^eotonccr  au  dessous 
des  eaux  et  se  relever  à  l'approche  des  montagnes. 

Minéraux.  Si  on  en  excepte  Toiide  de  fer,  qui  les  colore 
assez  souvent ,  ces  roches  ne  renferment  [)niiu  de  substances 
métalliques  :  le  spath  calcaire^  en  cristallisant  dans  les*  yides 
que  ks^  fragmens  laissent  entre  eux ,  a  formé  des  géodes 
tapissées  decristaux« 

Restes  organiques.  Les  restes  organiques  de  celte  ioruia- 
tion  présentent  uu  assemblage  de  corps  terrestres,  lacustres 
ef  marins,  dont  le  mélange  est  libre  et  complet  ;  ce  qui  an- 
nonce des  dépôts  formés  sur  les  rivages  des  mers.  Parmi  les 
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mtrtÉi  lient  k  faiBOÉA»  époque  géegnosthpie  ;  ee  qui  tantiiii 

conipléieuii'Ul  lioUx'  o^iiiioii  ^ur  la  place  que  le?  raraclères 
|^Émiiuitl|iiniï  mouh  ont  porté  à  attogueir  à  oetta  lûmatioil. 
Left  opëcci  iMriim  difléreftt  peu  ^  poiat  dé  oeH»  ifil 

vivent  encore  roaihtenant  ,  et  sont  %mm  en  rapport  avec 
^ieb  lie:»  t;oiUiee2»  qu'occu^KiU  it'.b  Uepijts  :  ce  sont  des  poly'^ 

pUi^  ftftti  faHpBb  on  diidngve  de  gmset  favodcaw  gÊûàm^ 
MMPyéif  «edkintféf  m  MrUmt  pIMedm  fnndet  «MttllM^ 

qui»  M.  Desnoyers  regarde  « ominc  t m  artérisliquei  ?  ite*  ^a*. 
loofif  ^yuj^      vni) ,  qui  aniionreui  que  les  dé|iùts  ont  6|É 

flrttflilMtdB»  mm  peu  profowlesi  beMeemp  <to 

et  MUhraiM,  de  pre^^qne  lotoHift  le»  e^iM»  ;  M  f 

reinconUeauj»ï>i  dv'btU'Li  iî»  tU-  ^Miissons,  des  JciiU  de  sijiudeSy  de 
rât>i  ei  de  spires,  àe6  restes  de  grands  iiikiiiiivi|^^»ndf  wwÉiiL 
Atiffilltik.  Desvoyen,  ce  terail  à  ^ieM  feniintiM  fd^i^iMili- 
tîeiinent,  pour  la  plupart,  losjrrawfe  eéleâés  ét  \H  nhiphihiei 
fossiles  dru  lis  par  Cuvior.  Un  des  giscn>o!!s  les  plus  lélèbres 
M^eM^Aa  lliMé  et  des  bordadu  Léyon  (lIiiliMA4JèiÉ^.  ' 

ilitéqliriiles  flnirlatiles  soM  àeè  ifiméef  ,  éos  phmmê^ 
des  né/  uines  f*i  des  yaladincs  très  4:uiininin<*s  ;  les  terrestres, 
éw  iiélices,  des  ^dotiomcSi  et  ie  cmieax  genre  ieropAos^ 

'JWWIiilifyaiîg»  h^rmff'e^.  tt^  faU  le  phm  rémawftniMe  Hihè 

pivijtiiie  ct'tic  loriualion  ,  c  t^l  li*;  \()ir  les  tkLriàdes  grands 
ttllMiM>  Ibs  ttxéues  que  ceu\  de  la  formation  dîhnienne 
«tMlre;4Éiàtigé8  avec  toto  ks  fcMila  qîle  nntts  tvMlk  él  . 

eî*er.  Ils  peuvent  se  rapporter  tinx  ^wpèees  «li vantes  :  eiè^ 
phas  primigenius  ,  inastodon  angustidens  ,  hippupoitunus 
IfU^o^,     i^dius — imnus  «  r^hiot^fos  thicorinéH  —teptài^ 

et  de  san*^Ucvs,  P  i:n:i  1  -  riui.iuans.  on  cile  d?s  cerfs,  iih 
^Skm,  des  hoei^Sj  un  antilope  et  un  mouton.  Les  carnassiers  . 

iMtlile        et^n  friand  ify^irt  tf^  m^ciUrs^  nli  éi^à/ 


r 
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FcrwÊàê  dit  âol.  Ut  «KfftiOBtot  fmtfkê  dn  gÊimft  qam 
meméèmffom  fonoMU^  mt  ht  horisdela  mer,  àè  gimiu 

Kandes  olroilcs,     nrralenicnt  plates;  dans  riiitèrieur  des 
terres»  elles  consUUumi  quelgitefoU  de  petiles  coUiueâ  aplft^ 
lict^peaékvéttaa  detntia  toi  eDWootfit 
Emphi  êUmM  h$  arts.  Omt  kt  ecMiIréet  oà  le  criewe 

maïKJuo  ,  on  raU  iiioU*s  coquilloiJ  des  drpùls  (]iluAi(*ns  marin:! 

foax  obtaiiir  4c  ia  ckauiL  .  ies  iaiuiit,  compotét  de  ocM|iiiUet 
hnffém  ci  e«  ptrtie  caldnétt,  terteat  pour  iMider  ki 

champs  ;  Ket  cilcamt,  let  ptamnilet  et  let  povdKiigiies,  sont 
touveut  cmplo}éh  comme  pii-rros  de  construction.  TouU^sles 
ooBtirocliûiit  à'Abi ,  eu  Provence  ,  et  une  grande  partie  éê 
tékê  <e  Momprii  kr  »  tôt  ipitef ▼acte  ototteiaoelto. 

Localités,  Tout  le  littoral  de  la  Méditerranée^  aussi  bien 
dam  toutet  ies  lies  que  sur  les  bords  des  conliaeus ,  préseate 
im  anat  de  oofuiUet,  let  tièiaet  eq^ècet  que  celles  qui *Tk 
?eat  «Môfftt  laainteaaiit  daat  œtie  mer,  féanietpw  w  ci* 
ment  calcaire  plus  ou  moins  pur  cl  souvcul  femigioenx. 
Quelquefois  let  coquilles  sout  paasécs  à  Tétat  spathique^  mais 
qpwlqaeCHt^autiijettettoiUenoQneoiuiBOtîeto  veuakaC 
detortirde  kner.GetaiDatgiteBlàla  partie  tupMeim  det 
falaises,  à  20  et  30  mètres  an  dess*i  du  niveau  actuel  des 
eaux»  sur  let  plages  ou  elles  sont  recouvertes  pendant  let 
fret  teniit  i  on  kt  Toit,a«ttî  t'enfbaoer  qnelqoefob  tout  kt 
eaux. 

Le  calcaire  moellon  de  la  Provence,  qui  >e  présente  en 
ffotset  aoasses  non  stratiiiêGtji  au  dessus  des  couches  lis  plut 
nodeniet  de  k  Iroitiènie  époque»  kit  pirtk  de  k  fon&atioB 
qui  nous  occupe.  Dans  les  environt  d^Aix^  on  le  voit  reposer 
transgressivcmeni  sur  les  roches  du  lias^  et  atteindre  une 
hauteur  de  300  mètres  au  dessus  de  k  mer.  Eutne  lui  et  k 
liât  9  il  etitte  toimnt  une  coodie  de  nbk  lemplk  de 

grandes  huUres^  Ostrea  elongata  et  virginica  (Lamk)  ,  qui 
caractérisent  les  couches  marines  supérieures  de  la  3"  époque. 
Cet  hulUret  tout  encore  dant  k  pkce  où  elkt  ont  Tèai  i  ék$ 
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pénètrent  peu  ou  point  dans  le  calcaire  qui  les  recouvre  :  ce- 
lui-ci contient  beaucoup  d'hélices  et  qudipes  coquilles  ma- 
rinet  :  pecun^  eardium,  ostrea^ 

hm  amas  da  coqniHes  hrisèeê  ia  plateau  de  Sainte-Maure, 
en  Touraine,  connus  depuis  long-temps  sous  le  nom  de 
f al  mis,  offrent  kms  les  caractères  des  dépôts  dilaYiens  ma* 
lÛM.  Pami  la  graad  noodm  d'e^èces  qoUla  leDfenaettt^  ' 
lee  rahraiitessoiit  legrardées  comme  caractéristiqnes  :  Fduta 
Liimbcrti,  ^nciltat  ia  giandijbnnis.  Ovula  spelia,  Crprea 
pisolina ,  Hassa  Desnojrenif  Murex  subefinaceus,  Mana^ 
donta  jtrmmis  (Y.  Pl.  y). 

Dans  les  environs  de  NarboUne  et  les  plaines  basses  de  la 
Tallée  de  PAude,  il  existe  un  immense  défôt  dVmUres  et  de 
peciiM  vwriabilg,  qui  ont  ecniwnrè  leoit  couleiiis  ei  ko» 
émK  iralfei.  Ca  dép6t^  qni  ne  s^élèTe  qu'à  15  oo  90  mè- 
tres au  dessus  tle  la  raer  actuelle  ,  n'est  jamais  recouvert 
^le  par  la  terre  végétale. 

Les  cétesdesUea-BritaiiBiqnea  atkeai  aumt  des  lambeaux 

de  la  fomation  diluTienne  marine.  Le  crag,  qui  occupe  la 
surface  des  plaines  des  comtés  de  Suffolk  et  de  Norfolk^  ap- 
partient à  cette  fonnatîon  :  ou  en  titnife  également  sur  les 
liQsds  de  PÀtbmtîque  et  ù&ax  de  la  mer  du  Nord ,  jusqu'à 

une  grande  hauteur  au  dessus  du  niveau  actuel  ;  sur  les 
eûtes  de  ia  Norwége ,  dans  1^  lies  du  Spitzberg ,  sur  le  iit- 
lasul  de  tout  le  eonlÎMit  américain  ^  et  dans  tontes  les  lies 
qui  le  kvdeut;  les  e6tes  méridionales  de  PAfrique ,  de  PAsie» 
et  celles  de  l'Occanie  offrent  aussi  le  même  phénomène  dé- 
veloppé sur  une  grande  éckelle  :  donc  il  estgénêral^  et  le 
liirs  de  formmikm  géognostiqim  loi  couirient  parfaitement 

3*  poRMATiO!!.  Cavernes  et  brèches  à  ossemens, 

m 

$  f5.  Déus  In  lodm  calcaires  des  troisièaie,i|uatrîème  et 

ciuqiBèrae  époqnes  géog^nostiques,  il  existe  un  grand  nombre 

de  cavernes  et  de  fentes  plus  ou  moins  considérables ,  qui 

i  ii8mpiicsaulièasnMut<|ueBpariiepardes  lodMsdala 
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tMoiidft  éiKNNiti  imfifimt  dit  Qiiniim  f  tniaiui  ta  fcri 

mêlions  diluviennes. 

Les  ossemens  se  trouvent  «Uns  les  cavernes  >  au  nûtal 

li^MMi  aiaHiMK,    milMr  Yaiidble,  qui  mm  tetol  àb  la 

caverne  jusqu^lt  une  certaine  hauteur.  Souvoul  le  soi  astre- 
ç<mvwi  forte  couche  de  staUgmilM  cache  les  os- 
mUMH,  #1  ^  IVwdàil  M^ÎQWi  hfmt  fw  Its  dèDowfiv. 
C^est  le  célèbre  professeur  Buckiand ,  auquel  on  doit  de  si 
belles  ohfiervaUons  sur  les  animaux  fossiles  des  cavernes  ^ 
qui  le  pranier  est  Yena  nous  montrer  fa«  celle  conoks  du 
^llgidgmiim  iwfevttisil  souTSil  dd  Msors  ^sohés. 

Les  osscfficns  des  cavernes  se  trouvent  tantôt  ruuléi  cl 
brisés  en  fisriie,  UnM^i  d^ns  un  élai  de  conservation  parasite  ; 
V^l^m  gmcMm  des  ««i«is«x  awm«iils  ils  mi  sHmlM 
les  secompsf  ne  souvent  ;  on  trouve  swi  sveo  mx  dss  m- 
quilles  terrestres  et  fluviatiles ,  mais  jamais  de  coquilles  oisr 
li«is>  «î  €•  n'fsl  des  frsgvkw  fwiés  ftppsrttnai  à  dis  fbr- 
isniinm  phv  anatsM.  Asm  ptarism  nswMs,  on  s  ?» 

des  ossemens  humains,  et  même  des  fragmeus  de  poterie 
fomsinn^  mêUiigài  avoe œnx  des  animaux  diluviens^ si <|p 
Ik  M  s  ccmmIU  qae  l%o«iws  Mit  csntummsln  de  tes  mI' 
wiK  ;  ntas iixMunem» ptas  bss ssIteqmMiiin»  wfMsMt 
dts  cavernes  du  midi  de  k  Fisnea 

D'sprts  km  olwir  f  stioMS  dm  pgsft— I  BmAlsad»  ytlqiKi 
WÊê  des  dépôts  osiUtess  dss  csvmqs  oftmt  des  SÉSsetèsis 

qui  semblent  indiquer  que  des  carnassiers ,  ♦es  hyènes ,  par 
«xemple,  les  ont  habitées  pendant  un  temps  sssoi  long»  et  j 
«Mit  OBissIaé  Isnr  proie»  qoiçoMÎMpil  stamal  m  mmomm 
d^êlépfaans,  de  rhinocéros  et  d^antres  animaux  àe  la  seconde 
époque.  C'est  dans  la  caverne  de  Kirkdale^  dans  le  Yorkshîre, 
t^e  M>  Bwfchad  a  Isil  sss  pisiilAsna  ehsmsiiew  Cette  cs> 
TSTM,  cwiés dsismee msiilestpsiie,  m i*l  pisdseaglsii 
de  1oiig«nr;  sa  voûte  est  si  basse,  qn'il  n'y  a  que  doux  m 
Irais  sAdieîis  oià  |a  hftymf^  puisM  ss  (suif  dsl^piU*  Losi* 
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qu'elle    ié6ommkké  m  f  mmfm^m  4^  Mmmmf 

scnMblcuuiiit  lion/rmtiil,  recouvert  cà  et  4fll$  êbÙêgr 

Hllpp^^p  stalacMiij^  étaient  suspendues  à  la  voûte,  et  dé- 

09  trouva  une  grande  quantité  ffommm^  4^k)6^p.^$4^ 
gre,  d^ours,  de  loup^  de  mnard,  de  hch^tte^     éléphant,  de 

y  pin,  4a  mu,  at  eiMw  da  pUwieiin  «vibc<y|4VMf W  i  ^mt 

cr.iii>  i  es  n>si  ruens  portaient  de»  traces  <hi4^tli9  #  |^ 
jÉftiié^l  ^Wi>^'t*'^''ry  f  ^^IP ^''^  1^  prédominaiice  des  cib  «1  hyènes 

m^^m^immi^  A»^  dec^i^  «^>^  M^i*^^^ 

éoBl  kfi  09  wriieat  èlé  fracUiné»  et  ropgés^.f^  ^ç^f^^ffi^ 

jj^^Hj^jpffaitemciU  ri"<  "iiii.iiHsablcs,  trouvé  d9ll9.)A.lir 
ks  OBsemens,  M.  BuiikM^d  avança  q^^e 

qu'eafiti  uueiuaicse  d  eau  bourbetise  était -ifeMia  l<»t#ee«»f 
iifg^*  {jn  grqiM  Mumi^re  d  oë  hij  Uxiu\aul  poiîs  et 
ml  côté,  st?vit  «ailai^  /i^xpHfm-WlItt^iMII' 
constance  en  disant  que  le»  hyène»  marchaient  et  9^aMr 

JaieiiL  MU  Iti*  O6î>eiociis  qui  jonchaient  le  fond  de  la  cwveme. 
aiéne  g^nre  io#t  9i»core  cie  ob^^cr^^iiâiiif! 

caveruci  m  p-^i  lent  point  reiupreîiite  de  J^J^  Jap^ï^n^ 

on  se  tromiH'iaii  gtaudoiiicnt  si  on  croyait  que 

.  _  lio»  d«ii^  \^  hxxitm.mM\m9m  fPik  ^^^  ^ 

aiuni  uix    ils  0nt  pu  y  en  spfKïrt^jr  q!adqu^^U9S«.^;U 

y^dc  luafîP  y      venue  a  la  suite  d  une  cataftroplie.iWH 
i.|ea  Upions ,  les  i^s^iai^  #t  lef 

L'AngkMerre  renferme  beaucoup  de  ^vie^ief  j^SJ^^ff^j 
qui  iont  creusées  dans  les  formulions  calcaires  de  tonte»  les 

c:^i(  aires  du  terrain  jurassiqi*©  :  €ttviet,.qia#«ip4«*i«^ 

Irs  os^myeiife  di^  ca^tnics  de  ce  pa>s,  a  reconnu  qu'il» 
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11^  rauxiàiifi  ÉPuguE. 

grande  partie  se  rapporte  àdnix  espèces  d'ours  perdues  :  «r* 
sus  spelœus  et  U,  arctoideus.  On  y  voit,  en  moins  grande 
ipyintitè^  descs  dî^hqène,  de  cAof  ^  de  loup»  de  reirarrf  et  de 
puùtis.  Gci  ea^cTMa  piéwiileiit  iovrait  phuicuis  dwndNw 
placées  à  la  suite  les  unes  des  autres,  et  «lèpar^^par  des  pas- 
sages étroits.  La  caverne  de  Bauiuaun^  dans  le  Blankcnbourg^ 
et  eelle  de  Sékertkkà,  cremèe  dant  «tn  calcaire  gfisjav 
màire,  sur  la  penfe  méridionale  du  Hartx,  jprèsenlenC  5  à 
6  chambres  communiquant  entre  elles  par  des  couloirs. 

Las  carènes  d'ÀldcUierg  eH  C|pifile«  cMbces  d^uk 
kmg-feiDps  par  teerimmeiise  éCendee,  par  les  amas  et  eom 
d^eauqui  sV  Iromrnt ,  ont  été  fouillées  en  181ij,  et  on  v  a 
découTert  une  grande  quantité  d'ossemens  mélangés  arec  des 
tefMM  da  rodiea  eakaîm. 

Lea  fentes  néfidlottales  des  monts  CrapadM^  en  Hongrie, 
sont  percées  de  plusieurs  cavernes  nom urcs,  dans  le  pavs, 
GroU0$  des  Dragons,  dont  plttsiears  renferment  des  osse- 
mens  mftMuigés  arec  des  manies,  des  saMes  et  des  caH- 

La  France  renferme  beaneoiip  de  cavernes  à  ossemens  dont 
ipulyes  unes  sont  eonanes  depnis  fort  long  Ita^ts;  mabce 
nVst  qne  depids  qne  M.  Bnekland  a  sa  attirer  Tatleiituni  dm 

observateurs  sur  ce  phénomène ,  quVUcs  ont  été  étudiées  par 
des  iiommes  capaMés  avec  un  soin  particulier,  et  tous  les 
jours  on  en  décoQvreeneore  de  noov^les.  C'est  dans  la  Vwo- 
vencc  et  le  Languedoc  que  les  cavernes  h  ossemens  sont  les 
plus  nombreuses ,  quVUes*  ont  été  le  mieux  observées  et  oà 
leur  ètmie  a sonlevé  ks  questions  les  plus  importantes: 
MM.  Mareel  de  Serres  »  Toomal  et  Cristol,  se  sont  Hrrès  à 
cette  étude  avec  un  ïéle  et  une  ardeur  qui  leur  ont  acquis  l'c^ 
timc  de  tous  les  naturalistes. 

Legisement  des  ossemens  dans  les  cavernes  dn  midi  delà 
France  présente  les  mêmes  circonstances  que  dans  les  autres 
contrées  de  rEnro{)e  ;  mais  là,  des  ossemens  humains^  des 
olyets  d^  :  poteries^  tsgoos  j  lampes  et  fragnwns  de  sie* 
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étrusque,  se  trou\ eu  l  mélangés  avec  les  débris  des  aiîîm  aux 
de  la  formation  dilavienne.  Dana  le  plus  grand  Aombrc  des 
caSyksraÉes  daao^cipèoeyacfectafiragamsd^soBiaé» 
trie ,  aatoiit  tmirés «a niHeii  dNin ttmm  nob  snpèriewr  tm. 
linuinrauge  avec  cailloux  roulés ,  rcniermant  des.  ossemeos 
J^MÛMiw  d'tp^ecs  peiAm  I  «aïs,  dans  qadqw  cas  ami 
(  oaTine  de  Biie  et  quelqvas  mes  de  callis  du  Gasd  )  9  ka  68 
humains  sout  Uuuvësdaus  le  môme  limon  avec  ceux  à^é^ 
Uphant,  de  rhinocéros  f  dkfène,  de  cerf,  etc.  M.  Koal- 
kndpaèleniqpe^daBS  ks  eaifctnas  d«BaMOg«e,  pvèala 
Rochefoocaolt,  les  chrioaataaeas  fMogiqttes  sois  IHnlMMe 
desqœUes  se  sont  formés  les  dépôls  d'oss(  mens ,  accompagnés 
de  «estas daTcspèee  iMWiamct  el  de  débris  de  son  iDdvsUie^ 
ae  cQBtiaMil  eMm  »aislaMiit  b  effets  os  peni  s«p 

poser  que  les  ossemens  des  animaux  perdus  étaient  accu- 
mulés depuis liHig-tenips  sur  le  sol  des  cavernes,  dans  les- 
qiaaiies  te  em  diltt?îeiiMs  et  les  cataqfMis  les  vfwmi 
eatfaiaéa,  lersque  las  eanses  eetaelleiMil  agissanleB,  dos 
torrens  passeurs ^  des  débordemens  de  rivières,  etc.,  sont 
venus  y  amener  des  débris  biunains,  et  brasser  le  UnUeBieair 
Ms.Oe  sailqne,  dans  ks  tan^a  anlkpws^  leacevenesoiitaoïi- 
irettl  sarvi  de  nef  ugc  anx  hdbttaiis  d«  paya  »  swkNil  pcadant 
la  conquête  des  Gaules  par  Jules  César  :  Florus  rapporte 
qu^à  cette  épof|iie»  ksbabitanë  de  Ti^quitaine  s^èUni  lèfis- 
giésdaaskacavamaa,  fegteànil  ronm  e»  il  mirPw- 
trêe,  et  qu'ils  y  périrent  tous. 

M.  Desoojers^  après  avoir  communiqué  ce  p^^sage  de  l  Io- 
ns dans  «ne  sëanee  de  la  Société  géologique,  ajonla  qu'un 
grand  Bombre  de  cavernes  du  Pèrigord,  du  Qnercj  et  de  la 
Guienne  oiïraieul,  en  effet,  des  tracrs  d^habitations,  et  même 
de  ckHwres  fort  anciennes  ;  on  peut  ajouter  à  cela  que  ces  ca- 
Ternes  ont  quelquefois  servi  de  sépulture ,  coBune  Tanaoû- 
cent  plusieurs  urnes  cinéraires  trouvées  dans  leur  intérieur;  el 
enfin  »  dans  quelques  contrées  du  globe^  comme  nous  Tavous 
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d'of/rs  ,  de  deux  espèces  de  souris  et  de  qualre  espèces  d'oi- 
fwr.  Tous  ces  oe  étaieni  «Atocnt  duis  nae  confiée  arg»- 
km  «Mé»  éi  frfyoMf  dt  ^WB>  4»  «liK«t  âBMlMMe; 

mais  là  il  ne  se  trouvait  aut-uu  dcLris  dvs  kTands  pachyder- 
mes  qui^^mMéri&erii  la  formatioii  lUlmYieiine.  Je  laisse  ce|ie 

Les  déparlemens  de  la  C6îe-(l'0r  ^  du  Jura  ,  de  la  Haute- 
é^ÊÙm^  fit  iki  fiouls  reaiienucnt  plusieurs  cavernes  à  osas 

«ncorc  découvert  d'osaeneaa  kumaist.  On  connaît  avsn  des 
^Ternes  àossemeus  dans  rÀmcrique  méridionale  ^cçUes  d'une 
{MrtM^ii  CMidi^Mi  été  dé«ntM  fiff  M.  BîffAf 
Mdmii  tes^M  taÉiti  eémm ,  dont  lit  ftapwttiMl 

identiques  avec  la  rucke  dana  laquelle  le&cayeru4às  oui  è4é 

iaises  du  IJttoraU  et  nous  n'}  a  vous  jamais  trouve  d^osseiiie  us  : 
fkàmèmèmf  ^faiM  reprodiûl  ^  «domine  nous  Tenons  ée 
U  voir ,  mt  wom  gruda  inrtîe  éà  la  mrfm  d«  gtafci ,  doit 
cependant  être  général ,  et  je  ans  imtata  (fi'tti  découvrira 
des  caveraesè  osBoieai  dans  toutes  ks  ixintrées  de  la  terre. 

Brèçhês  osseuses. 

Des  brèches  ossenses  semblables  à  celles  qui  couyrent  le  soi 
desesTesnes  et  les  iwniiîasest  qiielfMÉNs^feirfmMiiss 

I  V0yçj  i>i.  5  ^  (.^  \x  (Icscriplior,  i).ir  M.  Thin  ln,  de  cfllrs  de  la 

Haute-SaAnc,  tîm"  le  i"^  volimir  ,  T*  partie,  des  Mémoires  de  ta  S<^^' 
'  d'tiuiaire  natui^eiie  de  blra^bourg. 
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HK^Dies  débris  d'animaux,  gisent  daii^»  les  Tentes  des  rœLes 
cakairaa  (Pl.  i ,  %.  12),  et  so  trouiroat  réfiandMes  çà  «4  Ife 
io iMie k  Muriace du  fUe.  La  «ébimI  dambtMni  mâ 
ordfauâremelit  iMilc«#o-saMeiix ,  plus  on  moÎDs  ocrarc^  il 
euTcloppe  des  iragincos  de  diflèrc&tes  rocbes  et  des  osscmeus 

•I 4»  flufilli'faivkHiiii^  iniif te  «oquilki  mafittei^ 

si  ce  n'«»t  ccpendanlsui  Ui^  J)or(ls  de  la  mer  où  l'on  en  trouvé 
qoglqiies  uwm,  Le»caTiléi  de  la  roche  et  celles  des  os  soal 

loIriM  M  M  ptf4ie,  ht  fiMlM  diiitksqiMiet 

les  dimensions  de  ces  fentes  varient. 

Los  lurèdiea  onewiii  imûiscnt  situées  piPLAcifMiLeiiiaat 
dans  le  Toinnage  de  la  dut  9  Wt  in  tbm  dha  làia  «I  te  mm> 

tinens}  elles  sojut  nombreuses  rar  le  littoral  dektVMitep» 

'  Im  trtcfcaatupe  ia  wwhar.étt.ahtnwi»  à  Mica,  mé^ 
fak  long-temps  oèlèlM.  M .  di  h  Bèeka  peate  que  tuè  mmt  Im 

rfâilos  d'une  caverne  qui  aurait  èlé  détruite  par  travaux 
d^aipkâtatiuii  des  cariièrei  ouvacte  dana  ce  rocher.  Cette 
kèdha  nmkmtf  wm  lei  oMOMpt  de  nwadriipèdM  »  des 
coquilles  terrestres  et  quelques  coquilles  marines.  Dans  une 
brèche  semUafalo  siiiiée  à  une  petite  distance  de  ià,  près 
YUlefranché>  on  trouYe  des  fragmens  de  polypiers  mariaf. 
H. és  laBèeha,  ftoaint feasarqner ,  m  miwe,  que  les  paraiidea 
fentes  sont  percées  par  des  Hlhophagcs ,  pense  que  a3â  brè- 
ches ont  été  formées  sous  les  eaux  de  la  mer. 

«ae  Iwècha  tmVMki  è  osiia  de  Mica  ifMt  aa  partfataa 
fsales  de  la  dolomie  jurassique  da  cap  Notfe*DiMe^  près 
d'Antibes,  et^  bion  qu^cllc  soit  sur  le  bord  do  la  mer ,  on  n'y 
apoînlaMora  lvcisfédaaofailhaBBariBes(m«i5  fig. 
'    A  (Salle ,  «n  adaaias  aompacte  gris  4a  fcaïAa  est  ea«pé  de 

lissurcs  verticales  reuipiics  d^unc  brèche  osseuse  à  ciment 

jaunAtsa^  dans  la<iuaUe  m  n'a  encore  Iroavé  aticiin  dèbiis 
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Le  rocher  calcaire  de  Gibraltar,  pereè  de  menm  MBfilici 
éb stalactites ,  est  trarersé  par  des  fentes  presque  verticales, 
•MleMBt  UM  bièeba  «Menae  iwg^àtie  à  cimeiit  Galcaire^ 
qui  tmimam  Am  eofvilka  termtmetatftMt  l*iM£r  d^in^ 

Des  brèches  osseusc^j  tout  à  fait  semblables  à  celles-ci,  mais 
ne  oontenaiU  jamais  de  coquilles  marines >  se  trovfeat  êMsm 
4M§kB  partiei  MéridioMlM  de  r£mife»à  »aewey  gnnAe 
distance  de  k  IM  :  mi  en  coBBiit  à  ViHefrwdke  lawagi^^ 
dans  la  Haute-Garannc ,  aBitlarjorues,  à  Pésènas  (Hérault), 
à  Anduse  al  à  SainUIinpoljrte  (Gard),  à  Aix  (  Bouches  du 
Bhéne),  elc.Dnniksen?itenede]te>iUMlifiècfae,  eom- 
posée  de  fragmens  de  la  roche  qui  la  renferme  et  d^osscmens 
Ires  hrisés  avec  des  coquilles  terrestres,  git  dans  les  fentes 
^/mà  eeknm  bienehàtre  et  gientiu 

Le»  Hei  de  le  lfftdi(em»6e  lenfteinent  enari  des  hrèthes 
osseuses  :  on  en  a  observé  en  Sicile,  en  Sardaigne  et  en 
Cbrse.  Ce  phénomène  se  reproduit  sur  plusieurs  points  du 
Mttofil  da  Grand  Océan,  jusque  dans  l'Anstndie  :  dans  les 
06 d'une  brèche  de  eette  partie  du  monde,  apportés  à  Paris, 
Cnvier  a  reconnu  une  espèce  à'éiépiiant,  de  phascolomjrs, 
ifkypmpryumim  ou  kmgmivorai,  denxespècea  de  kanguno 
ei ifhmtmûâmrusy  enfin  «n  ihfUiemm: les  hahnetnnisetbs 
bjpsiprymnus  paraissent  être  des  animaux  inconnus  jusqu'à 
.présent. 

Le  ipath  cnfeaiie  en  cristnu ,  el  IbmnBl  des  alalnetîies  et 

4Ba  stalagmites ,  est  à  peu  près  la  senle  snbstance  minérale 
^  un  peu  abondante  dans  les  cavernes  et  les  brèches  osseuses  : 
■   elles  sont  dêpourvnea  de  eûnèrais  nétalUf nés  >  <m  démit 

pent-élie  y  lapporler  eeox  de  fer  pisiAMe»  dont  mbs 

faisons  un  groupe  à  part  :  je  ne  doute  pas  qu'ils  doivent  leur 
existence^  au  même  concours  de  circonstances  ;  mais  les  ca- 
netdiea  giéogneatS^nea  de  ees  dépMa  nooi  ont  fini  «mi 
Imndiéa  penr  antoriaer  cette  sépantion*  Les  bfèdMStwMeMs 
ne  sont  ordinairement  pas  très  élevées  au  dessus  da  nîve«H 
de  la  mer  ^  mais  les  caYornes  atteignent  iwYeAt  nnn  hantmir 
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AmiÊ0  mm»  forte  :  eriks  de  l'AtleiMfM  sont  à  |^ni  d» 
MA  BèlKi  m  dcMu  de  l'OoèMi. 

Los  roches  de  ce  groupe  sont  pru  du  point  omplc^é^fl  daot 

4*  FORMATION.  Calcuires ,  marnes,  maci^nos ,  etc.,  renjer^ 
mont  des  ossemens  des  grands  ammaux  dUuyiens. 

%  €§•  Ltif  w  \m  qui,  coffliml  ctf  fionp  tammi  évidc» 

ment  le  passage  entée  la  aeeonâe  et  k  tfoMème  époque  géo- 
logique  ^  ell^  constiiueiit  des  dépôts  stratifiés  qui  ont  touta 
l'appareace  de  ceux  de  la  troîiièiiie  époqaaetvnapf^nkliai 
identique  ayec  ceux  de  k  seeoude*  Quand  oe§  rochet  août 
superposées  à  celles  de  la  Iroisième  époque^  elles  j  passent 
mipnaihkineiii,  et  il  eal  impossible  de  fixer  k  ligue  de  sépa-* 
ffutin  %  UÊm  sent  ceftaiues  fartka  des  aafcka  tl  gvia  mfà* 
riems  deseoISuesfubapenMes  y  eertidueaflKlilassea  duhassiu 
du  Rbône,  les  calcaires  compactes  et  les  trarertins^  afic 
oasemens  de  mammiftm  tessestres,  supéfku»  aux  ffciniifigus 

Les  différentes  parties  de  ce  groupe  n'ont  pas  encore  été 
kien  étudiées  ;  on  les  a  confondues  et  on  les  confond  môuie 
attoomaTeeksiociMdektoisiteelfuquei  Leaeakmsd^Mi 
douce  ufec  seUataS  lutauiiuenx  d'inrorgne»  si  Ueu  déerils 
par  MAL  Jobcrt  et  Croiset ,  renfermant  avec  des  coquilles^ 
Amaiiki  des  ossemens  des  grands  animaux  diluviens,  de 
feliiafwge«fs>  de  giUinacès  »  elmteedeaeiufapélrifiéafar- 
laitoMut  eonaerfés ,  appartieuBeul  à  notre  qnatritee  gvoupe 

de  la  seconde  époque. 

Dans  un  beau  mémoice  lécemmeut  publié^  M.  Ciaiset  a 
fait»  de  ces  défMa,  l'étagesufénenrdek  tioisiéine  époque» 
dans  laquelle  il  en  distingue  trois.  Nous  savons  bien  que  ces 
trois  étages  sont  intimement  liés  entre  eux  y  mais  nouspensoi^ 
qpiek  Inûsiènie  ^foqsie  ue  comenoe  réelkneut ^l'au  des* 
aoos  du  prauier  étage  »  avec  ks  marnes  g jpsensca  pahsotlié* 
.  rienncs.  Un  grand  nombre  des  calcaires  lacuâtret»  receas  que 
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qui  nous  occupe  :  il  n'y  n  aulrun  ûoww  ,  il  me  semble,  pour 
ceux  tfok  reijbraicttt  dei  ééèris  dos  ^raads  ptekjrdanMi  À- 
femem  :  c«9eniei)l  d«s  traTertin»  farmès,  {Modant  la  leooale 
époque ,  par  les  sources  iacnutaDlea^  soil  dant  les  lacs,  nil 

sur  le  sol  découvert. 

Ja  M  piMMrai  |w  fèaa  liÉi  ftlauBM  éiéalia  fo^^ 
I^afMaiM  AiA^iMlla  ^anaMa^^a  6Hoan  faaai^  éà  imb 

à  ma  connaissance  :  je  la  iiignale  pour  eugager  W&  obieni- 
icilfa  às'aa  OiÊéiipsr. 

y  fQHH^xios.  Fer  pistfomie. 

§  67.  Les  iiûitcs  (le  fer  en  grains  que  Ton  exploite 
«Mlagaaa  Alsace  >  an  âuissa^  iUbs  ta  FwaitiMi  Cobés»  à 
iMMa,  ala. >  paraissasl appartiair  à fWam épaqa^fil' 
gnos tiques  $  mais  bîel»  eertainemnt  un  frrand  noa^  fMt 
06  raf^rter  à  ia  secoudo  :  ce  saui  ceMos  qui  rempliisenl  des 
feules  et  dés  cavités  plus  on  Misa  aaMiiÉnMes>  ém  lu 
<alaaîBsa  da  répo^aa  |Maaii|ua^  *  h  naBlèns  iis  Uêki 

osseuses  ave^  lesquetfe*  elles  ont  une  frrando  analofléf 

jfoà  teMiU  des  amm  et  da  paliles  coacàea  au  Bitliett  4^  j 

iMnaaaIite  saUw  diÉilvta»>  al  ^  mtà&amtimiqiii^ 

^  nfÊifMn  k  la  swrOice  du  sel  t  tous  cej  dépôts  parlent  UÂk 

i*aractèn)  d'une  l'oruialidn  dtte  à  des  causes  violentes ,  comwf 

k  flvpaM  AsMft  da  k  aaéaiiAi  éfofsa,  al  laa  usaMisaid^ 
qaadiajait ,        t^tummi  Ma  aearraut ,  dii«iiO> 

tout  à  fiiiL  (ju^ils  en  font  partie. 

Dans  les  cantons  de  BAle  et  d^Arav. ,  le  kr  pisiforme  rem- 
fàl,  daaa  le  ealcaira  jurasi^iua,  des  fentes  doit  ics  psMii 
aiiaMeiH  itVoiir^lé  <?MTodécs  par  un  aeidé  ;  toutes  te» 
communiquent  avec  la  surface  du  sol ,  elfes  toe  sont  rtciM- 
Y«nes  par  ancuoe  irôcAè  Mfidè  :  M.  SalittUer  y  à  froa^  ^ 
«MHS  d^lé^s  €t  de  tWiMieém.  (  rayt»  H.  t ,  fi?.  H. } 

Dans  la  Carniolc^  il  eiJste  plusieurs  amas  supcrficMf  ^ 
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Aux  enTÎtons  de  I  hioiiville  (  M osell«» ) ,  les  féales  de  la 
ncbe  cakùe  ifoi  forme  le  sol  de  cette  oottiiée  mil  sos?eftt 
lÉÉifliii  fU»àmmhièniBàtif9tfiÊUmnièmiëàÊigéêi&m^ 
tiétesargileoies.  ARcffMiet  iCbàlenoit^  dans  leHaui  Bhin^  ' 
M  exisie  des  fissures  remplies  par  de  semblahies  minérais;  oii 
«MMMM^Mii  lMM(M9  4aa»  ài  4é|Mffl^^ 
tMM  ?  h  ft^  fisMome  sa  ^fodip^        bi^ncs  su- 

bordonnés dans  de  grandes  assises  argileuses.  Angleterre 
reÉlaniie  aussi  des  miaérais  de  fer  en  graifls,  eif  éhm  êkûà 
iÊlÊMÊlItm&ktHëniié ,  ef  Mirplisftkst  les  faiifes  dés  rocM 
calcaires  de  que^ues  contrées  de  ce  pajs,  mais  ils  ne  soiltt 
exploités. 

^^''^S!!!}^^*^''^^  de  M.  VoH»,  toatei  les  min^i  4t 

tt0HÊlAfÊÊlÊÊ  A'aflfai^CtoNlieilt  fm  k  H  seconde  époque  :  à 
Liel,  éuétè  de  Bade,  il  a  vu  ur»  do  ces  dépôts  recouvert  par  des 
assises  da  «noliasse,  roches  apparteBant  à  la  trasîèineéfoftte; 
«M  éat  «mrirolii  Sa  fMààtk^  «sC  ^eemiief  t  pur  ta  cdeaM 
tfVMdooce;En  Alsace,  les  dépoU  de  fer  en  t»  i  ains  atteignent 
souvent  une  puissance  de  40  mètres  ;  ils  (Mmposent  d'dae 
wÊÊÊim  argileM  MitaMil  dea  graias  de  fer  (Bonherz) , 
de  fer  réniforme  (Eisenminé),  et  des  canèréitoms  massive^ 
eéodi  ques,  dont  Pîntérieur  est  tapissé  de  Cristaux  de  qaarz; 
ila  sont  aeeompagnés  de  conciétious  siliceuses  jaspoSdes^  pféi 
Mlant  éeséfWlaiiiNrTOMé»  efdessitex  fèodiipifls.  Les 
taux  et  les  jaspes  renferment  çà  et  là  des  coquillos  mgrineS 
changées  en  minerai ,  c  t  qui  paraissent  appartenir  àiaqaatrièmé 
égotpê,  par  exenôfpte  des  hamite^i  des  anunônttes.  CèS  faîti 
ont  porté  Vdtz  k  af  ancer  que  plusieurs  des  mines  de  fer 
en  grains  sont  plus  anciennes  qu'on  ne  le  pense  génûrale- 
ueot  ^  et  qn'ettei  pourraient  bieù  auparteirir  au  taMes 
feflsy  pÉrtie sopèrieiM  dé  iiofre  ipiâtrièAïc  époque^  mais  ît 
dit  en  même  temps,  et  nous  avons  eu  occasion  de  nous  en 
éoinranicre  Pim  et  Pantre»  en  observait  quelques  ans  de  ceiix 
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èè  k  pkin  4a  Uîa ,  que  céb  dèpâl»  oai  souvent  été  renia- 
niés  par  les  ems  ^  es  Mt  traotporlè  les  ééiiiii 

au  milieu  de  ceo\  qu^elles  formaient.  Quelquefois  la  misse 
entière  a  été  rcmaaiéc  ;  d^autres  fois ,  ce  n'est  que  la  partie 
ii|érignrei>DMialadipir<€iaoit<kiliii  MMm,  lafactiaiafe* 
riaim  d»  aMUMai  fenwfÙMOMp  est  géménkmmi  iMflle; 

mais  le  haut  a  presque  toujours  été  remanié,  etloii  obsene 
UD  paBsafe  ia^eusible  des  argiks  iermfÎMUSQS  aux  marnei 

iplon  lidM  en  niiiérai  ^àtoimiê,  et  elka  vaafetMit  fia* 

rieurs  coquillages  terrestres  .  ludix  sericea ,  pupasecalis, 

.{mcmea  obkmga,  etc*^  qui  vivent  encore  duAS  le  pajfa^  «t« 
4ei  etaenew  de  rhinocéros,  à^éléplumsy  de  cAawNir» 

5 ,  etc.  Ces  minérais  sont  acconipaguc^  de  beaucoup  de 
aaUes  et  de  caillou  foulés..  Les  grains  métaUiféri^  se  trou- 
Teal  rawent  e»tien>  meia  eedînemMal  «aéa  eubriiéi: 
ce  fOBt,  en  général,  des  hydraddea  ;  quelquefois,  des  kjèa* 
silicates  d'oxide  ou  d'oxidule  j  les  derniers  sont  magiiéliques: 
on  j  trouve^  acclilentellement^^dn  titane^  on  de  l'acide  arsé- 
iiiqne,  en  de  l'adde  piwMffceiiqne,  on»  enSn,  de  l'aeiis 
sulfurique.  Le  mioérai  contient  souveut  du  mangan^,  cl, 
quelquefois  m^ne>  c'est  du  manganèse  pur  (Fiétigoqfi 
mute-Se6ne)« 

Emphidam  ies  ans.  Dani  Mltea  les  contrées  qui  ne- 
ferment  des  mines  de  1er  en  grains ,  excepté  l'Angleten*, 
eUcs  sont  exploitées  avec  avanUge  pour  les  fanuts-fonmesni' 
le  ninérai  qu'elles  fiiuraifiaent  est  erdineirenwmt  très  fasîMit 
et  qn&nd  il  ne  renferme  ni  cfienic^  ni  soulie^  ni  plioipiMitti 
ni  mélange  de  gypse  ;  il  do^ne  un  fer  de  première  qualité. 

6'  FoaMAi  lox.  Tourbe  et  forêts  fossiles, 

§  es.  Il  existe,  dans  la  seconde  époque  géogiiosliqae, 
des  tourbes  et  des  forêts  fossiles  tout  k  fait  semblables  à 
eelka  de  la  pceniièfe,  et  qui  n'en  diffèrent  qne  peine  qu'sU^ 
,  font  réellement  plus  enciennea  ;  elles  ne  contioane^t  ni  e»^ 
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MBS-  huMiM  ni  «nrane  Ince  de  rîndaftlrie  notM  mfim, 
et  on  y  reneontre  fovreiit  im  blocs  et  des  cailloux  roulés 

semblables  à  ceux  de  la  furmation  diluvienne  environnante^ 
Mr4Milie^  des  débris  de  ces  grands  ffuadrupèdes  que  noua 
cwoyot  SToir  vécu  sur  la  terre  avant  l'apparition  de  rkomait. 

Les  tourbes  de  celle  époque,  au  premier  coup-d'œil,  pa- 
faisseut  plus  aucieunos  <|ut*  a  Uc»  de  la  nôtre  :  d'abord,  elles 
SQflyt  loujours  situées  au  dessous  des  formations  modernes  ; 
mÊmiîBf  elles  sont  si  compactes  »  qu'on  les  prendrait  quel* 
(|u<  lois  p<jur  des  ligniles.  Elles  ne  sont  jamais  liéis  dwc  àvs 
v^l^taux^ui  auuoDcent  que  leur  iunitaliuii  bc.  toatiDue  eft- 
€oie^  «Des  renferment  beaucoup  de  branches  et  de  troncs 
d'aslms  aplatis  en  partie  biluminiscs  -,  on  y  trouve  aussi  4es 
ïfciues  de  fer  puiieux  et  des  rrislaux  de  gvpse. 

Les^i:ives  de  la  Manche  olircut  beaucoup  de  tourbes,  de 
cette  4fa|ne;  elles  j  sont  recouvertes  par  les  sables  el  les 
dèpù(ê  de  la  mer  actuelle  :  jVn  ai  observé  dans  les  environs 
de  Bouiogae  uito  ]iia>se  fort  puissante  (jui  roin  nit  un  Ires 
boA^eombustible.  irestune  matière  charhonneu^r  n nA  riuaut 
deslmncbes  et  des  troncs  d'arbres  très  aplatis^  des  feuilles 
ass^  Ken  conservées,  des  éîytres  de  coléoptères  ayant  con- 
servé leurs  couleurs ,  cl,  euliu ,  plusieurs  petites  veines  de 
Arpjriteux. 

nu  Angleterre,  on  trouve,  à  une  grande  profondeur^sous 

les  alluvious,  des  dépôts  tourbeux  qui  viennent  souvent 
a£|ltter  sur  les  côtes  ^  et  qui  lenieiiiieiil.  des  os  de  iiiatami- 
fifcs  terrestres  avec  des  coquilles  iluvialiles.  M.  de  la  BèclM 
fMurile ,  d'après  Smîth ,  d'un  dépôt  tourbeux  de  l'ile  de  Tirée, 
ruiic  des  liei>rides,  qui  oceupe  une  étendue  très  considéra* 
ble  :  il  est  recouvert  par  une  euiK  lie  dilu\ial('  de  12â  Iti  pieds 
d^épaîsseur.  La  puissance  de  la  tourbe  est  de  plusieurs  pieds  ; 
mais,  h  son  affleurement  sur  le  rîva^-e ,  elle  n^exoéde  pas 
4  ou  ■>  [xjuces  ;  sa  consislaiU  e  est  nio  ,  el  elle  adhère  lui- 
taiient  à  une  argile  sur  laquelle  eu  ia  voit  reposer.  Cette 
tourbe  contient  un  grand  nombre  de  débris  d'artunes^  de 
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ÛCrXfÈaB  ÉPOQUE. 

fralrhos  ,  mais  qui  rî<  \  icniu  iil  noires  par  leur  exjx^sition  I 
l'air.  Dans  le  Cornouaiiles ,  près  de  Penzancc ,  sons  une  cou- 
efae  de  galets  appartenant  h  des  roches  cristallines  >  glt  nae 
nasse  de  tourbe^  composée  d*ècorce,  de  petits  rameani  et  h 
fcnillos  d'arbres,  qui  paraissent  appartenir  presque  cnlière- 
ment  au  noisetier.  Cette  tourbe  renfenne  aussi  beanooapêé 
blranches  d'arbres,  des  débris  dMnsectes  ayant  conservé  lenri 

couleurs,  etc.j  dans  les  parties  inférieures,  la  matière  char- 
bonneuse prend  un  tissu  plus  serré  et  finit  par  deTenir  ter- 
retisô.et schisteuse^  comme  certains  iignites  delà  troislèmè 
épo<ftie. 

tuiin,  les  sables  avec  cailloux  roulés  de  la  plaine  du  KMit 
renferment  quelques  couches  de  tourho,  dans  lesquelles  on 
trouTC  des  branches  et  des  troncs  de  bouleaux  très  aplatis. 

Forcis  fossiles.  Les  forêts  fossiles  de  la  seconde  épotfue 
sont  encore  plus  nombreuses  que  les  tourbes  j  il  esl  vrai 
qu'elles  sont  toujours  accompagnées  d^un  dépôt  tonrbeiix 
plus  ou  moins  considérable  »  provenant  dos  feuilles^  des  pe- 
tits rameaux  des  nrhres,  et  dos  plantes  heibatefs  qui  crois- 
saient à  leur  pied  lorsqu'ils  étaient  debout.  Dans  ces  forêts, 
les  arbres  sont  toujours  bouleversés^  comme  s'ils  avaieal 
été  abattus  par  une  cause  violente  :  quelques  uns  tiennent 
encore  au  sol  par  leurs  racines  ;  \v  bois  noirci  a  pris  la  cou- 
leur do  l'ébène,  et  souvent  il  est  encore  assez  solide  pour  I 
pouToSr  être  travaillé ,  mais  ordinairement  il  est  devenu  Vr 
tumineujk  j  (^^ueit^uefois  il  est  pétrifié  entièrement  uu  èfl 
partie. 

Des  forêts  d'arbres  appartenant  à  la  famille  des  pahnieis  ' 
se  trouvent  à  l'état  fossile  dans  nos  contrées^  comme  celk  ' 
des  bonib  du  Necker,  dont  uou^  a\ons  déjà  parlé      03),  qui 
glt  tout  près  d'un  amas  d'ossemens  de  grands  animaux.  En 
Asie^  les  dépôts  de  cette  nature  sont  souvent  accompagnés 
de  palmiers  pétritiésj  mais  la  j)lujKirl  îles  f< ►rets  fossiles  dilu- 

viciiuci^  dcrEuropc  sont  composées  d'arbrci»  smblabks  iceiu 
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qui  T  Croissent  encore  maintenant^  et  dont  les  espèces  pat- 
raissent  être  très  pou  différentes. 

Une  des  plus  célèbres  et  des  plus  andeimeneBl  miintts 
Mt  cdk  de  là  cèle  oocideiilale  du  LlncoliiihiM  «  m  Angle- 
terre ;  elle  a  plusieurs  lieues  de  lar^,  et  on  Ta  recoiiiuio  i^ur 
ane  longueur  de  30  lieues.  Ce  d^t  repose  sur  une  glaise 
moHÊé',  et  il  est  teeotiTert  par  «tto  condie  de  eette  itiftan 
mbfttaii^ei  :  en  créusaiit  des  paits ,  on  Ta  iwncontié  à  6 
très  au  dessous  9fl  sol  ;  il  est  composé  de  racines,  de  troncs,  de 
Innches  el  de  feuillei  d'arbres  tnélés  de  foelfues  picnlM 
aquatiques.  Les  braaèbes  et  les  troncs  sent  somtnt  aplatis^ 
des  arbres  encore  debout  sur  leurs  racines,  des  branches 
très  délicates  et  des  ieiiilles  parfaitment  conservées,  a»- 
tkoneeM  que  ces  arlm  vivaient  aar  hslienx  nêM  mk  oa 
iea  tmnve  anjoard'M  :  m  y  momaÉt  très  Inen  dés  iom^ 
leaiia\  des  pins  et  des  chênes^  dont  plusieurs  i^  uvent  encore 
aerrîr  à  la-ekarpcale.  En  1825  ,  une  très  forte  marée  mit  à 
4iée0ntert,  mlaeAtedeNorlMk,nneliM^liD6sitode4fied^ 
d^épaisseur,  composée  de  conifères,  ^chênes  et  d'ormes.  On 
trouva  des  os  de  daim  et  d^éléphanl  dans  les  sables  eties  tour- 
kes      aceompngnent  cesaïkrak 

Um  dépota  du  nrtm  genre  sotet  très  ncînhfenx  dans  ka 
Ik'^-Ur  iliuioiques,  et  particulièrement  en  Eccjsse;  on  les  voit 
souvent  atlkurer  dans  les  cscarpeœens  des  falaises,  d'où  ils 
•'étendent  ensnite  Jnsqn'à  une  grande  distanee  dans  Tinlè- 
irîenr  des  terres.  Les  aifansaant  à  ptfOL  près  les  niémes,p4r- 
tout  :  boideanx,  chênes,  ormes,  noisetiers  et  pins.  On  y  a 
tvnuiFé  ées  caeemens  do  cerfs,  et  surloui  de  Tespéce  cenm 
giganteus^  mm  peint  d'osselnena  dlionnca,  ni  de  tiaees 

de  rinduslrie  liuniaino. 

Sur  les  côtes  de  France ,  la  mer  met  souvent  à  découvert 
étB  forêts  fossiles  :  en  1811 ,  il  en  parut  une  près  de  Morlaix, 
^  fut  observée  par  M.  de  la  Fruglaye  :  il  y  reconnut  des 

ifs,  des  chênes,  et  surtout  des  bouleaux.  Li  s  parties  tour* 

benaos  raafcnyâent  des  insectes  qui  aToient  cMuenrè  kam 
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-eonleDn.  Dspliis  on  «a  a  déeouvert  deux  «nlm/l^wedMM 

les  ein  Irons  de  Sainle-Hoiiuiinc ^  cl  l'auUe  près  des  rochers 
des  Vaches  noires. 

À  Saint^enncr  (prèi  Boui?aîfl)»  sons  une  couche  de 
iouibe  de  Pépoque  actuelle,  de  5  mètres  d^épaisseur,  9  eiiate 
une  masse  d'arbres  très  peu  bituininîsês  (bouleaux,  saules, 
cmdriôrs  et  noisetiers),  esfèces  semblables  à  celles  qui  croîfe- 
•aent  eucore  actuellemeiit  dans  le  pays.  Au  dessons  de  ces  ar- 
bres, se  trouve  un  gravier  noir  incrusté  de  fer  sulfuré,  ren- 
fermant une  couche  de  lignite  d'un  mètre  d'épaisseur,  repo- 
aani  sur  un  lit  de  galeta  siliceux.  Ce  dép6t  contient  dm 
oiSamenD  de  chevatuc,  de&orij^etde  chevreuiis;  kspjriln 
sont  exploitées  pour  fabriquer  de  la  couperose. 
'  Les  arbres  qui  gisent  sous  les  tourbes  récentes  de  la  vallée 
de  la  Somme  doirenC  aTOÎr  été  enfouis  pendant  la  secomde 
époque  géologique. 

En  Italie»  dans  une  vallée  prés  de  Roona  (sept  commonesi), 
on  a  découvert  une  vaste  Soséi  iSossile,  composée  dHm  gimiid 
nondire  de  troncs  aplatis,  dont  Fécoite  est  en  partie  changée 
en  lignite.  Les  couches  intérieures  ont  conser^  é  leur  structure 
ligneuse^  mais  elles  sont  devenues  pesantes  et  noires  coouue 
de  rébène.  Le  bois  peut  être  enooie  iacîlenient  travaillé  et 
prend  un  beau  poli;  les  troncs  sont  horizontaux,  et  les  racines 
de  plusieurs  encore  enfoncées  dans  le  sol.  £iles  sont  trana- 
fbrmées  en  lignite  terreux»  au  milieu  duqnd  on  femaïqne 
ée  petits  grains  de  résine  mccinique,  mais  qui  ne  se  ttam- 
vent  que  sur  les  racines  des  ronifrres  :  ce  fait  curieux  peut 
jeter  un  grand  jour  sur  Tori^nno  des  résines  succiniqœa»  qvi 
gisent  dans  les  formations  de  lignite  plus  anciennes. 

Minéraux.  Les  substances  minérales  du  crroupe  qui  nous 
occupe  sont  peu  nombreuses  -,  elles  se  réduisent  à  des  pyrites 
de  fer»  des  cristaux  de  gypse»  du  silex»  qoi  Ibrme  la  subs- 
tance desarbres  pétrifiés,  et  àquelques  incrustations  calcaires. 

Hestes  organiques.  Nous  ir admettons  point  de  restes  de 
l'espèce  humaine»  ni  aucune  trace  de  son  industrie»  dana  les 
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tourbes  et  les  forêts  fossiles  de  la  seconde  époque  géognosti- 
qoB  :  tons  les  dépôts  de  ce  genre  cpi  en  renferment  doivent 
être  n]iportés  &  la  première.  Parmi  les  déliris  de  qnadnpèdes, 
m  certain  nombre  appartient  à  des  espèces  perdues^  et  un 
•utfe  àdea  animaux  fui  TiTent  encore  maintenant;  ce  qjoi, 
d'après  Texemple  de  la  formation  dilnrienne^  n'est  point 
une  objection  contre  notre  classiiication.  Les  coquilles  fluvia- 
tiles  et  terrestres^  souvent  parfaitement  conservées»  sont 
cidinaireBient  de  mtees  espèces  que  celles  qui  vivent'  dans 
le  voisinage  j  il  en  est  de  mémo  pour  les  insectes.  Les  fruits 
des  arbres  et  les  graines  des  plantes  se  présentent  souvent 
dans  un  état  de  conservation  parfaite,  et  permettent  ainsi 
devoir  qu^elles  proviennent  d^espëces  peu  ou  point  différentes 
des  nôtres  ;  les  fruits  noircissent  presque  toujours  par  Texpo- 
aition  à  Tair.  Les  résines  sacdniques  qu'on  trouve  sur  les 
conifères  ne  sont  antre  chose ,  pour  moi,  qne  les  résÊnes  d« 
ces  arbres ,  qui  oui  subi  certaines  altérations  depuis  leur  eu-, 
foniwement. 

Les  circonstances  de  gisement  des  touAes  et  des  fovèls 
fossiles  de  la  seconde  époque,  Pétat  de  conservation  d'nn 

grand  nombre  dos  vé^^rlaii\  qui  entrent  dans  leur  coni[X)si- 
tion>  prouvent  qu'elles  ont  été  formées  d^uoe  manière  peudif> 
féraite  de  ceiks  de  Tépoqne  actnidle.  D'un  antre  côté,  des  ar- 
bres en  partie  Mtnminîsés  et  en  partie  ligneux,  devéritahiea 
couciie^  de  ligoilQ,  auxquelles  on  voit  même  la  tourbe  passer 
insensiblement,  Uent  les  dépôts  ebarbonneux  itiluviens  avec 
ceux  de  la  troisième  époque  ;  et  cenx<â  offrent  nne  analogie 
parfaite  avec  ceux  des  éj)(M(ues  autérieurcs.  On  peut  donc 
soupçonner  une  grande  similitude  entre  les  causes  qui  ont 
produit  ces  dilXerens  dépôts. 

Emploi  dans  les  arîs.  Les  tombes  de  cette  (ormalion  sont 
souvent  exploitées  pour  brûler^  et  donueul  uu  excellent  com- 
bustible ;  les  arbres  eux-mêmes  brûlent  aussi  parfaitement  : 
ifiielq nés  us  peuvent  encore  servir  pour  la  charpente  $  cens 
qui  ont  une  couleur  très  nuire  soûl  ira  vailles  coiuine  Tebcue. 
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ft4  DEUXlêUE  ÉPOQUV, 

Bnf  Im  mk^M  dé  BeauTtis,  b  te  fjûUfOt  tst  eiploiMr 
]mr  la  fabricaiioii  de  la  couperose. 

liocl^es  cristalline^  non  straùjlcet^ 

5  69.  Lps  ruclifs  qui  outrent  dans  la  coiiiposiUuii  des  deux 
groufei  suivans  diUècieiit  complètement  de  toulei  ceU«  itsk 
fmipes  ptéoédflna»  ea  lont  des  mbe»  criatallûici  :  Swate, 

doléritcs ,  trachyies,  otc. ,  qui  ne  sont  jamais  slraliliées, 
et  doivent^  par  coo^H^uent^  êire  raJigéeii  dam  la  seconde 
aéfie  gèognoatîqM  ;  mais  leur  supeipontion  aux  conelmki 
phn  iéeentaf  de  la  trasièma  époque ,  M  les  ossemens  4 
grands  pachydermes  qu^ellcs  recouMxiil  et  rcuferment  mésiê 
ftt^vefiMf,  pro«?ani  qa'eUei  ont  été  formées  peadaat  li 
d«ée  da  h  aaeiNida,  nousdenKislesdéeriraiciysaafàyi» 

venir  encore  plus  lard  :  nous  en  agiruiis  de  uichnc  pour  tuu(es 
ks  roches  de  cette  i&atmrc  y  qui  se  montrent  noiiliBiidtianfflt 
a«  miUaii  des  Connafioiis  de  la  pranièie  séfie. 

Par  leurs  caractères  extérieurs  et  leur  composition  ttîaéok 
logique,  toutes  les  roches  de  ces  iumia lions  rcîs>euibioiil  beau- 
coup Il  cwles  Tomies  par  les  bouches  Tokaniques  actasUM^ 
dans  les  cottUcs  de  PEtaa^  d«  Vésore  et  de  presque  toailis 
Tolcans  actifs  ,  on  rencontre  des  basaltes,  des  traclivtes,  etc., 
qni^  minéralogiquemeut ,  xm-  diiïérent  point  des  basalteiet 
des  tradhytes  aneteos.  M.  Prévost  parle  de  grandes  atfft* 
de  basaltes  recouvrant  les  flancs  dn  rdne  de  l'Etna ,  et  qui 
sont  de  même  nature  queSies  basaltes  anciens ,  étendus  ea 
nappesbeancotippliisconsîdéraMesafl  pied  de  cette  nontagae. 

Anrerp^ne,  les  basaltes  et  les  trachyfes  rejetés  par  les  vet* 
cans  à  cratcre,  se  lient  avec  ceux  qui  couvrent  en  nappe  dw 
plaines  très  étendues  y  ou  forment  des  asontagnes  coniques 
B^offrant  aucune  trace  de  ixmches  ignivomes.  De  leur  côté, 
les  basaltes  et  les  trnchytes  offrant  des  parties  scoriacées  sont 
accompagnés  de  scories  et  de  conglomérats  comme  les  véri- 
tiMes  laves  ;  ib  ont  remjrii,  comme  ceHes^^  des  foutes  et  des 
cavités  plus  ou  mmus  cousidéraUes  daus  des  luchsa  phsaay 
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de  nos  volcans.  Enfiu ,  dans  toutes  les  contrées  ou  il  existe 
des  ¥ok«B8  à  cratère  ea  aclÎTité  ou  élei&is ,  ou  observe  d% 
grudee  masses  basaltiques  et  tracbjiiqves»  è  trarers  lesfBelIqs 
les  éruptions  modernes  paraissent  s'être  fait  jour.  L'aiia|offla 
entre  les  roches  cristallines  de  la  seconde  époque  et  celles  de 
PUIS Toleafts «Btiiels esl donc  parCailem^Dt  dèmantirée;  wais 
|M>w  n'es  tirerons  ici  aucune  conséquence»  Mom»  fdWm 
Récrire  les  groupes  que  ces  roches  cousti tuent.  • 

L'Auvergne  est  peut-être  ie  pa}s  du  monde  le  fUxs  riche 
eu  iMlsalles»  trachy  tes  et  roches  qui  ei|  dérivent;  ç'e^t  çf lui 
aussi  où  elles  onl  elc  le  mieux  étudiées  ;  nous  ne  poUTons 
donc  ijiùeux  faire  que  àf>  prendre  daus  c^  f^}^  les  c^aç|^p^ 
gèoçnosiiqpes  de  cev  groupes  de  roci^es. 

Jusqu'à  présent ,  on  a  formé  deux  groupes  dans  les  roefass 
pristailines  de  la  seooiidc  époque  :  nous  conserverons  ces 
groupes  >  fpmpi»  ces  roches  soient  auvent,  idilemeat  m^ 
lasgées  qu'où  esifimè  de  cpuYenir  qu'elles  (^tMé  |^^ 
pflffenibip.  ,    '   V  < 

7*  FORMATION'.  Groupe  basaltique. 

S  70.  Le  basalte  est  la  roche  dominante  de  ce  groupe^  il 
esi  ordinairemeul  accompagné  de  dolêrile  et  de  wakilc  ^  de 
Iêuoosêùêûs  (phouoUtl»es)i  de  parties  scoriacées  et  de  copgUt- 
mérats  qui  fomeut  quelquefois  des  coUiei9s  ispléeSf  s^9^ 

gisant  le  plus  généialeraent  sur  les  pentes  et  au  pied  des 
inoulagncs  basaltiques*  Dans  ^elques  cgoitrécs  (Hongrie, 
▲ÛY^gne),  ib  formeni  souvent  le  premi^  étagq  du  groupe» 
dans  lequel  on  en  distingue  alors  deux. 

Les  masses  basaltiques  sont  frequeinment  divisées  en  pris- 
mes qui  offrent,  dans  leur  ensemble,  une  régularité  très  rcr 
marquable(Pl.xi,  fig.  lo).  Ces  prismes  ont  depuis  trois  jusqu'à 
aept  pans;  ils  sont  disposés  parallèlement  à  côté  les  uns  dc3 
autres,  et  forment  ainsi  dçs  masses  dont  rincUnaisou  \ariè 
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flienrs  STStèmes  de  prismes,  qui  font,  entre  eux,  d'assez 
grands  angles  :  daos  les  basaltes  de  Kockemaure  (Vivarais)  , 
jVn  «i  feoiarqiiè  ètax,  dom  les  axes  des  prûmes  éCaient  pfes- 
que  perpendiculaîre.s  entre  eux  (Pl.  xi^  lig.  10).  Le  diamètre 
des  prismes  basaltiques  u^est  jamais  très  considérable  -,  il  dé- 
fasse raraneiit  0*>i  ;  mais  ils  sont  soa?ant  très  longs,  et 
•Im  Irajoars  diTisés  en  plosieiirs  tronçons  par  des  fissiRes 
il  peu  près  perpendiculaires  à  Taxe.  Qnand  ces  prismes  se 
trouTent  placés  verticalement  j  ils  oiïrent  Ta^pect  d'une  im- 
nense  colonnade* 

La  structure  globulaire  se  montre  ausbi  très  fréquemment 
dans  les  masses  basaltiques  :  les  sphéroïdes  sont  quelqaefob 
énormes»  et  ordinairement  formés  de  conches  concentrique»  ; 
ils  se  décomposcnl  très  facilement  sous  l'influence  des  agcus 
atmosphériques.  Les  basaltes  en  masses^  sans  structure  déter- 
ninée,  sont  coopés  par  des  tissures  qm  se  croisent  dans  toen 
les  sens  et  déterminent  des  prismes  irrèguHers  ;  qoelqneMi 
plusieurs  de  ces  fissures  soiit  parallèles  (Mitre  elles,  et  doiment 
nne  busse  apparence  de  stratiiication,  qu^on  reconnaît  facift&- 
ment  en  observant  sur  une  grande  étendue  :  dans  les  moutar 
gnes  du  Raiserstuhl,  par  exemple quelques  obserrateurs 
soutiennent  cependant  a?oir  vu  des  basaltes  réellement  stra- 
tifiés :  l'He  Sainte-Hélène,  entièrenient  Toâeaniqae,  parilt 
composée  de  dépôts  successifs ,  de  ouitières  basaltiques  régu- 
Kèrement  stralifiOes;  mais  il  \  a,  dans  rintérieur  de  cette 
Me,  un  vaste  bassin  qui  poarrait  bien  être  Tancien  <^atéfe 
d^oà  sont  sorties  toutes  lâ  masses  qui  la  composent  :  chaqae 
couche  représenterait  alors  le  produit  d'une  éruption.  On 
voit  souvent,  dans  la  formation  basaltique,  des  masses  com- 
pactes dont  la  surface  est  acotiacée,  et  qui  ressemhkul  beau* 
coup  aux  laves  des  Tolcans  actoels. 

La  dolérite,  qui  accompagne  le  basâUe,  n'est  qu'une  mo- 
dification de  cette  roche  :  ce  sont  des  portions  de  la  masse. 
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dm*  ieiqiidiei  les  étè^ians,  le  pyraèiie  el  bfeldifatii^  86 
frtsenteat  eu  petits  crisUiix. 

Les  Icucostines  (phonolithes) ,  qui  rcsscniblcul  beaucoup 
aux  curitcs  des  terrains  anciens  «  sont,  au  contraire^  d'au- 
Ires  portions  dans  lesquelles  la  compacité  est  pins  grande  que 
dans  le  basalte  et  le  feldspath  en  plus  grande  quantité  que  le 
pjffozène. 

La  wakiu  est  nue  foche  d'afpaience  argUense,  qui  focuie 
le  passage  entre  les  roches  ignées  et  celles  de  sédiment  ;  elle  me 
parait  n'être  autre  chose  que  les  précédentes^  dans  lesquelles  le 
feidspaili  aurait  éprouvé  un  commencement  de  décomposi- 
tioa.EUepréseBtesoinTetttrapparenoestraliforme,  ctprendun 
si  grand  développement  dans  quelques  localités,  qu'on  pour- 
rait la  considérer  conone  roche  principale^  mais  elle  est  ordi- 
Mirement  snhirdminée  an  liaiaUes.  Ces  tnns  espèces  de  ro- 
ches renferment  des  cristaux  de  pyroxène  parfaitement  régu- 
liers^ et  qui  s'j  rencontrent  quelquefois  en  ai  grande  quantité^ 
qu^ellei  derieueut  de  véritables  porphyres  (KaiaerstuU)  : 
fonvent,  alors,  la  quantité  de  pjroxcne  diminue  dans  la  pète 
À  mesure  que  le,  nombre  des  cristaux  s*accroit^  et  on  a  ainsi 
de  TéntaUes  trackjtes  porplijEiques^  dans  lesquels  de  grands 
cristaux  de  fddqpth  vitreux  remplacent  çà  et  Ife  ceux  de 
pjroxène. 

La  surface  intérieure  de  ces.  roches  est  souvent  scoriacée, 
et  diverses  substances  minérales  rempHnant  les  cavités  Ibr- 

ment  différentes  espèces  d'amyg'daloïdcs.  M.  Broogniart 
nomme  spiilites  celles  dont  les  amandes  sont  calcaires. 

De  véritables  scories,  des  conglomérais  {pépérines^  brec^ 
cioles,  tufs  basaltiques)  recouvrent  ordinairement  les  der- 
nières pentes  deâ  montagnes  basaltiques^  et  forment  aussi 
des  collines  à  leur  pied.  Ces  roches  sont  des  débris  des  autres, 
remaniés  par  les  eaux  et  déposés  ensuite  en  couches  plus  ou 
moins  horizontales^  suivant  rinciinaison  du  sol  inférieur. 
Dans  plusieurs  contrées,  on  les  voit  alterner  avec  les  véri- 
tables basalte» ,  et  eomme  çDcs  renferinent  souTent  des  restes 
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orifaniqties  ^  ékê  serrent  à  établir  i'mie  Binièn  puèeiee  1% 

poque  Cfèognostique  peadaul  laquelle  s^est  formé  le  ^oup« 
dont  elles  foot  partie. 

Les  roches  d'agrègatioii  sont  infiniment  moins  nombfmses 
que  les  basaltef»;  elles  constîtnent  souvent  de»  masses  fsriir 
culières^  des  coUiiics  et  des  buttes,  très  éloignées  des  pla- 
teaux basaltiques  ;  elles  sont  composées  de  fragmens  de  toati 
espèce,  et  sortoat  d^nne  frraade  cfiianfitè  de  scories  quelque» 
fois  réunies  par  un  cimeul  cakaire  (Hongrie),  ce  qui  pro- 
duit de  TéritaUes  brèches  (H.  xi ,  f;.  8  et  9). 

Minéraux.  La  fréquence  plus'on  moins  gnnde  de  cer- 
taines substances  cristallisées,  dîsséiniuées  dans  les  basaltes 
et  leurs  roches  subordonnées,  varie  dans  les  différentes  loca- 

m 

Utés  des  deux  continens  :  lV>fi?ine,  si  commune  dans  ceux 

de  France,  d'Allemagne  et  d'Italie,  qu'elle  semble  les  carac- 
tériser, est  très  rare  dans  ceux  de  l'Écosse  el  du  nord  de  Tir- 
lande;  Pamphibole,  en  grands  cristaux^  abonde  en  Saxe^ 
en  Bohème  et  en  Hongrie  ,  tandis  qu^elfe  manque  le  plus  son- 
vent  en  Auvergne  et  dans  les  Canaries  *,  le/eldspath  vitreux 
et  VoHtnne  se  tronvent  presque  toujours  associés  dans  les 
rochel  basaltiques  dn  Mexique  et  dans  celles  de  la  nouvelle 
firenade  ;  le  p}  roxène  en  cristaux  existe  dans  tous  les  basal- 
tes. Quelquefois  on  Toit  réunis  dans  le  même  échantUlon  de 
roche  des  cristaux  d^oHvine ,  de  feldspath  vitrenx,  d^amphi* 
bole  et  (le  pvroxone.  Ënfîn,  on  (rouvc  encore,  dansTintérieur 
des  roches  basaltiques,  des  corindons ,  des  hyalites,  des  la- 
mes de  mica  hrun^rougeâtre  y  des  cristaux  de  fer  oxîduU, 
de  for  oligistc,  de  for  tilanu  o(  do.  fer  pj  rit  eux. 

Les  conglomérats  basaltiques  renferment  quelquefois  une 
très  grande  quantité  de  grains  de  fer  oxidulé  que  Pon  en 
retire  au  moyen  du  l;u  .îge  .  dans  ccu\  de  Hongrie,  M.  Bou- 
dant a  remarqué  des  filons  d^aragonite  de  deux  pouces  dV 
paisseur;  et,  suivant  cet  observateur,  les  tufs  basaltiques  de 
cette  contrée  paraissent  être  eonsolidés  par  un  ciment  cal- 
caire (aragonite  craïeuse),  lequel,  cutrainé  par  les  eaux^ 
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aurait  rempli  quelques  fissures  des  masses.  Le  groupe  doléri* 
tique  du  Kaiserstuhl  est  souvent  coupé  par  des  fdons  de 
spath  calcaire  -,  on  j  voit  même  de  petites  couches  de  calcaire 
compacte  cpii  pénètrent  aussi  dans  in  masse  cristalline.  i 
■  Hestes  or£;aniques.  Des  restes  organiques  n'ont  point 
encore  été  trouvés  dans  l'intérieur  des  roches  cristallines 
du  jE^oupc  basaltique  ;  mais  les  conglomérats  eu  renferment 
souvent  :  coquilles  marines  ^  terrestres  et  fluvintiles ,  avec 
des  osscmens  des  grands  animaux  de  l'époque  diluvienne  : 
ceux  du  Virentin  contiennent  des  coquilles  de  la  troisième 
époque,  et,  à  Vilerbe,  on  v  a  trouvé  des  ossemens  d'êlephans. 
En  1829,  M.  Bertrand  de  Doue  découvrit,  à  Saint-Privat- 
d' Allier,  des  portions  de  squelettes,  des  dents  et  des  fragmens 
de  mâchoires  assez  bien  conservés,  de  rhinocéros,  d^liyène  et 
de  cerf,  renfermés  dans  des  scories  basaltiques ,  avec  cristaux 
de  pjroxénc,  recouvertes  par  une  masse  de  basalte;/  •  ^• 

M.  Boué  a  observé,  prés  de  Neyrac,  en  Vivaraîs,  une  cou- 
che de  basalte  prismé,  avant  comblé  l'ancien  lit  delà  rivière, 
qui  repose  sur  le  granilc  dont  elle  est  cependant  sémirée  par 
un  dépôt  diluvien  composé  de  macîgno,  de  granité,  de  gneîs's 
et  de  basalte  en  cailloux  arrondis,  dans  lecjucl  on  a  trouvé 
des  osscmens  de  grands  pachydermes.  ""^  '•'  ^•»'  * 

Les  basaltes,  ayant  pénétré  h  travers  les  couches  les  plus 
modernes  de  la  troisième  époque  ;  alternent  souvent  avec 
des  masses  coquilliéres  et  des  bancs  de  lignite  (environs  de 
Clermont,  en  Auvergne,  côte  méridionale  de  l'Etna  depuis 
Aderno  jusqu'aux  écueils  des  Cyclopes,  sept  montagnes  en 
Italie,  etc.).  Ces  faits  démontrent  clairement  la  postériorité 
de  la  formation  basaltique  à  celle  des  couches  les  plus  ri^ 
ceutes  de  la  troisième  époque,  et  leur  contemporanéité  avec 
ics  xrroupcs  de  la  seconde  ;  nou^  reviendrons  eocore  dIus 
bas  sur  ce  sujet. 

Formes  du  soi,  A  la  surface  du  sol ,  la  formation  basaf- 
.liquc  est  toujours  très  morcelée  j  elle  présente  des  montagnes 
coniques,  souvent  réunies  autour  d'un  centre,  des  plateaux 
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sommet  dos  collines  (Pl.  xi,  fig.  8  et  9),  qui  secorrcspondeal 
fBelqvefois  umx  bien ,  et  paraistcnt  être  les  restes  d  uae 
inuiMiiie  nappe  qvi  awaii  été  CQwpée  pwnonMU 
Mp6t.  Mvaiit  lei  partiMBide  la  tliëori«<hi  oralèm  de  icm- 
lévemciît ,  des  fragmcns  de  forme  triani^ulaire  sont  relevés 
autour  d'une  cavilé  cifculaîre ,  dans  laquelle  YÂeaAoal  aboutir 
les  Tattéei  iKwrgaates  ipii  les  séparait  les  obs  des  moim. 
Cè$  Tallies  soat  ordinairenent  d^aulaat  plus  laiges  qa^dhi 
s'approchent  davantage  de  la  cavile  vers  laquelle  elles  cuii- 
mgent  (le  Camtai  ea  Àmetgme ,  TUe  de  Pala&a^  une  des  Ca- 
■arias)*  Ou  ohserye  aussi  des  masses  alloagées,  souyentpris- 
mées ,  qui  occupent  le  fond  des  vallées,  où  eUcs  r^oseni  sur 
des  caiiloiu  roulés. 

Soui  le  rapport  dss  foraies  et  de  la  disposition  des  mou- 
tagnes ,  le  groupe  ddéritique  du  KaiserstnU ,  dont  la  roche 
principale  est  uue  dolérite  passant  çà  eL  la  au  basalte  ,  au  pho- 
nolithe ,  au  tracbjte»  etc.,  présente  des  laiiâ  curieux  et  impor- 
tans  :  toutes  Iss  parties  constituantes  de  la  masse  du  Kaisers* 
tnbl  praprement  dit  se  rattachent  à  denx  centres  princi- 
paux ,  élevés  de  558  et  de  508  mètres  au  dessus  du  niveau  de 
la  mer.  Les  productions  de  ces  denx  centres  sont  séparées  les 
unes  des  ai^tres  par  la  grande  vallée  qui  s'étend  depuis  Bot> 
will  jusqu'à  Schohlingen  j  au  dessus  de  ce  dcniior  village,  so 
trouve  un  coi  d^où  part  la  vallée  de  Bahlinghcn ,  qui  formels 
séq^aration  sor  le  versant  oriental.  Autour  de  ces  deux  centres 
principaux,  il  existe  plusieurs  centres  d^ordrcs  inférieurs,  qui 
ont  chacun  leur  massif  particulier  se  ratla(  liant  plus  ou  moins 
directement  au  massif  principal.  A  une  certaine  dis  lance  dans 
la  plaine,  on  remarque  aussi  plusieurs  petits  massifs  isolés,  qui 
ne  se  ratlacbcnt  point  du  tout  au\  deux  grandes  masses  :  ceux 
d^Alt-Breisach ,  de  Burgheim  et  de  Sasbach.  Il  nVxiste  au- 
cune trace  de  cratère  dans  le  Kaiserstnhl  i  le  drqne  de  Schoh- 
Ungcn ,  que  quelques  observateum  avaient  regardé  comme 
tel^  est  uu  cirijuc  dcsoulÔYcmcnt  ^  duç[uel  il  n^ est  jamais  sorti 
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Mew  comtrnt  de  matière  fondue.  Je  mis  porté  à  croire 
qéhm  grand  nombre  de  contrées  basaltiques  offrent  dajw 
Jeun  aMmlagaes  «e  dispoâtioii  seinbUile  à  celle  f  ne  pré- 
Mie  le  Kaiaeretshl. 

•  Les  roches  de  la  formation  basaltHfue  pénètrent  en  masses 
transversales  dans  tous  les  groupes  géognostiques  plus  ancme 
fa*dlee;  dlca  y  fonnent  souvent  des  dykas,  semblables  à 
ceux  des  lares  modernes^  qui  se  prolongent  quclqui  fois  à  des 
distances  très  considérables,  et  offrent  des  faits  très  curieux 
dont  je  cite  les  principanx. 

.  Les  filons  basaltiques  ont  agi  de  deux  manières  sur  les 

roches  qu'ils  traversent  :  ils  les  ont  bouleversées  et  souvent 
sensibiemei)  t  al  térées  -,  mais  ii  arrive  quelquefois  qn^ils  nW 
cnsionent  absolument  aucune  espèce  de  dérangement.  A 
Newcastle ,  il  existe  une  différence  de  niveau  do  180  mètres 
entre  les  deux  parties  d'une  portion  de  la  fonnation  bouillie 
coupée  par  une  djke  basaltiqiie,  et  dans  FAidèdiey  M*  Broa- 
gniartennobserré  un  très  régulier,  qui  pénètre  dM  strate 
calcaires  sans  leur  avoir  fait  éprouver  le  moindre  dérange* 
ment  ;  il  n^a  pas  non  plus  changé  l'état  d'agrégation  du  cal- 
caire. Dans  la  montagne  de  Gergovia ,  aux  euTirons  de  Gkiu' 
mont ,  des  filons  de  basalte  trayersent  des  coucbes  de  calcaire 
d^eau  douce  (|u  ils  ont  sensiblement  dérangées;  sur  les  sal- 
bandes^  le  calcaire  est  devenu  grenu  sans  être  décomposé, 
mais  dans  quelques  pouces  seulement  d'épaisseur  de  cbaqne 
cO(è.  Des  faits  semblaUes  ont  été  observés  dans  la  craie  du 
comté  d'Antrim^eu  Irlande.  Le  cirque  centrai  du  Kai»erstuhl 
est  tapissé  d'une  masse  de  calcaire  lamellaire  âûcacé,  com- 
pacte sur  quelques  points,  traversée  par  de  nombreux  filona 
de  (li)U  rite ,  à  rintroduction  desquels  Tétat lamellaire  de  cette 
rocbe  parait  étce  dû. 

.*  Dans  Icft  montagnes  de  la  Saxe^  des  espèces  de  ppamides 
de  basalte  ^  dont  la  base  est  en  bas ,  pénétrent  des  calcaires  et 
des  grés  appartenant  à  la  quatrième  époque  géognostique 

*  yoyei  ma  Description  deê  Vosges ,  p«{«  ils. 


Digitized 


3oâ  BBimiàifB  éN)OM 

(VlMidhippe,  F AéiImIuiViUs  >  pi^  MMlufil).  M  U  bMM 

du  grès  est  sensiblement  altérée ,  le  Steinsberg  près  SliW  > 
formé  ie  grès  lûgarré^  présente  à  son  sommet  une  crête  bâ*- 
Baltique  de  20  mètres  d'épetssear,  qui  se  montre  tu  jour  isr 

une  longueur  de  120  mètres  5  le  basalte  contieui  des  irag- 
mens  de  grès. 

les  basaltes  et,  en  générât ,  les  produits  de  li  rote  ignèé  qnl 

iraversenl  les  roches  de  sèJiincnl ,  les  rendent  rnstallini»^  Wi 
translucides  et  eu  augmentent  considérablement  la  dureté  et 
la.pesantenr  spécifique.  Les  exemples  de  ced  différentes  altè* 
rations  sont  nombreux  ;  mais  on  rite  peut-être  autant  de  cas 
dans  lesquels  les  courans  pj  rogènes  n^ont  produit  aucune 
espèce  Je  chattgeluent  sur  les  Iroches  traversées. 

»  * 

Emploi  dans  les  ans,  La  i'ormatiou  basaltique  fournil 
il^iiHi  Bli  I  pîerrûB  de  oonatruction  \  les  tu(s  friables  sont 

des  pouzzolanes  que  l'on  emploie  pour  la  eonfcdiou  des  mor- 
tiers hydrauliques.  Les  màtaux  soiUqueiquoioisasscz  abondans 
dam  lel  coni^OMérats  pour  mériter  d'être  exploilés  ;  roqs 
imn%  déjà  parlé  plus  haut  du  fer  ondulé  qu^ou  en  reCire  par 

le  iuvage. 

« 

ÏLocalilcs.  La  formation  basaltique  est  très  r(  panducsur  lâ 
surface  de  la  terre,  où  clic  se  préseuie  ordinairement  par 
lambeaux  ;  les  contrées  les  plus  riches  en  roches  basaltiipies 
sont ,  en  France ,  PAuvcrgne  et  le  Vîvaraîs  ;  localités  c]a«ç- 
fciqucs ,  cl  qui  ont  été  èludiécs  a  ver  soin  par  un  grand  nombre 
d'observateurs  :  euÀHemagne,  la  Bohème,  la  Hesse  et  la 
Saxe  ;  en  Hongrie  ^  les  enrirons  de  Schemnitz  ;  les  rires  dd 
Bosphore,  les  îles  de  PArchipcl  gree,  ritalie,  les  îles  Cana-  • 
ries ,  rirlaude  et  l'Islande  offrent  aussi  beaucoup  de  groupes 
basaltiques.  Celui  de  la  côte  septentrionale  de  l'Iriande  est 
remarquable  par  la  fameuse  chaussée  des  (Gèans ,  dont  il 
existe  plusieurs  gravures  :  c'est  une  jetée  naturelle,  foriuîc 
par  des  prismes  basaltiques  en  contact  presque  parfait  les  uns 
ayec  lesautres^dont  ki  iMeaprtMHteilti'aipQelâ^ucarr^af e 
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«a  IMûrrei  polygonalea,  et  qui  s^avance  assez  loia  dans  la 
«er. 

Leiol  des  HékideieateiitièrettieBibBMUiipie:  Pane  d'eikt^ 

Staffa,  est  très  célèbre  |)ar  la  fameuse  firoUe  de  Fioj^al  ;  c'est 
uoe  vasie  cavité ,  située  sur  le  i>ord  de  ia  raer  y  dou  t  les  parois 
sont  formées  fsr  des  iprisnes  terdean  très  règuUers. 

D'après  M.  deHumboldt,  les  formations  basaltiques  sont 
assez  commuueâ  au  Pérou  ^  tandis  qu'elles  sout  rares  an 
tlliifliVnraxo,  au  Colopaxi^  au  Picliindka»  ele»>  et  en  géoè* 
ral  sur  tous  les  points  où  les  tcacfay  tes  prennent  un  fnind  dè^ 
velo[>[kîiiicnt.  Le  môme  fait  a  été  observé  en  Hongrie  par 
M.  Beudant  :  c'est  ce  qui  a  fait  dire  à  ces  deux  savaus  qun 
ks  forBintioBS  hasaltîqUes  et  tnacbytî^piQS  semUent  se  vepuos- 
fer  nsimt^dlement.  Cette  concinston  n'est  ]pas  fmte»  car  m 
connaît  beaucoup  de  localités,  comme  nous  le  dirons  plus 
tiês>  où  les  traefajtes  et  les  basaltes  se  trouvent  réunis,  e{ 
mèm  intimement  liés  les  uns  ans  antres. 

Le  continent  asiatique  et  ses  iles  renferment  aussi  beau- 
i^up  de  basaltes  ^  une  grande  partie  des  groupes  d'iles  de  la 
inerdn  sud  est  formée  de  «s  roches,  entre  les  conclus  des^ 
qneUes  on  voit  quelquefois  des  amas  de  coquilles  marines 
et  des  bancs  de  calcaire  madréporique. 

Les  éckantillons  des  diflerentes  espèces  da  roclies  qui  en«^ 
tRMit  dans  la  composition  du  groupe  liB8aUii|«e,  rapportés 
des  diverses  coulréts  do  la  terre,  offrent  une  identité  vrai- 
ment extraordinaire^  et  prouycnt  qu'il  doit  son  existence  à 
«Mdeces  canses  générales  qui,  dans  les  temps  géologiques^ 
Mit  concouru  à  la  fomatibn  de  notm  planète* 

8*  FOHaCATioor.  Groupe  trachj  tique. 

^  7i .  La  roche  dominante  de  cette  formation  wt  le  Ira* 

éhy  ie ,  dont  on  distingue  un  grand  nombre  de  variétés  : 
trachyte$  grenus,  grmiloïées  et  $iénhique$i  nwikfte^ 
porphyriquesW  porphyres  traahf tiques^  eh  partie  pyrMk* 

niques  ét  M  partie  €#\UettX;  hycç  nids  silicenx;  por{Ajrres  et 
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eakairesi  trachytes  semi-vitreux  y  perlites  a\*ec  obsidienne  i 
enfiu^  les  phtmolithes  des  trtchjtes  qui  se  rapprocheiit  bittt- 
coup  de  ceux  des  basaUet.  Des  conglomérais  imchy  tiques 

^tpùnceuXf  iivQc  alu/iLle,  soujre^  opale  ol  bois  opalise,  orcu« 

peut  souTeul  la  partie  supérieure  des  roches  ciistaliioes,  el 
ibnnenl  comme  un  second  étegc  dans  le  grofipe. 
'  Les  tracby  tes  proprement  dits,  granités  chauffés  en  place 
des  anciens  ndnérSLÏogisies,  porphyres  trappéens^  beaucoup 
de  laves  pélrasiUceuses  de  Doiomieu^  domiieê  de  MM.  de 
Bach  ef  Ramond ,  néeroeiithes  de  Bvocchi ,  leueostines  gra- 
nulaires de  M.Cordier,  composent  le  premier  étage  du  groupe 
trachj  tique. 

Dans  l'ancien  eontinenij  ces  roekes  n^offrent  peint  de 
stratification  régnlièfe  :  en  Hongrie ,  ckaqne  Tariélé  forme 

une  niasse  ou  une  montagne  parliculîèrc ,  qui  parait  indé- 
pendante de  toutes  celles  qai  TaToisinent,  et  dans  laquelle 
on  n^obsenre  point  de  stmctoie  bien  déterminée.  M.  de 
Humboldt  dit  que  les  Irachvles  des  cordiliëres  des  Andes  sont 
stratifiés,  mais  que  la  direction  et  rincliDsison  de  la  strati- 
fioatioA  tarient  en  passant  d^ne  masse  à  rauire.  La  strae- 
tnre  en  prisme  de  quatre  à  sept  pans  s^cbserTe  souvent  dans 
les  trach}  tes  porphyriques  ,  non  seulement  dans  les  nx  hi^ 
noires  à  base  de  rétinite  {stigmites),  avec  feldspath  vitreux  et 
P) Toxéne>  mais  aussi  dans  les  trachjtes  grisâtres. La  atmetum 
globulaire  tsl  plus  rare  dans  les  véritables  trachytes  que 
dans  les»  basaltes.  La  masse  trachytique  du  Stenzelbergc^  sur 
Jes  bords  du  Rbin,  présente  des  cokmnes  verticalea  de  Mà 
60  pieds  d^élération ,  qui  ressemblent  à  des  troncs  d^nibra. 
Le  trachyte  se  délite  en  feuilles  minces  et  contournées  au- 
tour de  ParbrCj  comme  une  véritable  écorce. 

Les  teintes  pèles  dominent  dans  les  trachytes  de  PAmén* 
que^  dans  les  deux  continens ,  les  masses  nacrées  paraisMat 
plus  nouvelles  que  les  niasses  blanches^  grises  et  rouges.  Les 
premières  ont  fttdqnefais  tout  Taspect  du  basalte^  4ant  allas 
aembkât  fermer  le  paMage  au  trachjte  -,  on  ;  re«iar|iiete 
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^lils  crislaïUk  de  pyr^xènc,  qui  pénètrent  jusque  dans  ria- 
térienr  de  çeus  de  feUspath  vitreux  ;  mais  l'oÛfine  y  maii* 
que  loajonnr. 

Sur  toute  la  surlace  du  globe  ^  chaque  montagne  trachj- 
tique  présente  des  roches  bien  difiérentes  sons  le  rapport 
de  la  composition  oryctognostique,  selon  qu'on  des  élément 
prédomine  daus  le  tissu  cristallin.  Quelquefois  c'est  le  mica 
noir(€otopaû}^  d'autres  fois>  c'est  ramphiboie(Chimborazo). 

Bien  n'annonce  «gu^aociine  de  ces  roches  ait  jamais  existé 
sous  forme  de  coulée;  mais,  presque  i^irtont,  dies  renfer-. 
mewi  des  parties  buUeuses  et  scoriacées^  souvent  à  ceilules^  ^ 
lustrées^  enchâssées  dans  des  masses  «mipactes  et  temases 

Dans  le  groupe  trach\ lique,  comme  dans  le  groupe  ba- 
saUique ,  des  congioméfats,  composés  de  débris  agglutinés  et 
mnaniék  par  les  eanx»  reconvrent  les  dernières  pentes  des 

moutagûCi»,  et  .s't'Iondent  souvent  fort  loin  à- leur  pied  :  en 
Hongrie ,  ils  forment  autour  des  masses  coniques,  des  cein- 
mies  de  collines  qui  ont  une  grande  étendue  ;  tantôt  ib  sont 
friables  et  tufacés,  tantôt  ils  sont  compactes  et  durs  (Pl.  xi, 
%«  T,  8  et  9).  • 

Les  ponces,  en  masses  pulvérulentes  et  en  blocs  de  S  k 
iO  mètres  de  longueur,  oonstiluent  la  partie  la  phA  intères- 
saute  de  cet  étage»:  les  unes  sont  des  ponces  noires  d'une 
texture  huileuse  à  âbres  croisées,  et  contenant  beaucoup  de 
pjioisèae;  les  autres,  des  maslios  pétrosiliceuses,  avec  beau- 
coup  d'amphibole  cl  très  peu  de  mica,  qui  offrent  dans  leur 
masse  des  parties  fibreuses;  enfin  des  obsidiennes  noires, 
TCfdàties  ou  grises,  alternent  avec  des  couches  de  pierre 
ponce  à  fibres  asbestotdes. 

^/i/iyrâior.Lesraches  tracb}  tiq|ucs renferment  des  cristaux 
disséminés  de  pynxine,  de  feldspath  commun  et  vitreux, 
de  mica,  if  amphibole,  qui  sont  quelquefois  acieulaires  et 
placés^  comme  par  files,  sur  plusieurs  ligues  parallèles  ;  on 
voit  aussi  du  feroligisêe,  spécukUre,  des  grenats  et  du  a** 
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toM  fmifère,  dei  absidieànes  de  diwnes  ytrièlé8,ete.Siii- 
TUt  M.  de  Hanbfddt,  le  qaars  paraît  niatK|iier  dans  ph- 

sieurï»  groupes  iraclix  il[|iies  des  cordillères  ;  mais  ailleurs , 
aurtout  en  i:  raocc  et  en  Hongrie ,  ce  minéral  s'y  montre  en 
criatauz  el  ea  frains.  L^abeence  de  Foli? ine  dans  ks  tn- 
chytes  parait  les  distinguer  des  basaltes. 

Les  lracb}  les  6ant  les  gîles  les  plus  ordinaires  des  alunitm 
el  opales,  Let  sil^pc  t^sinites  orangés,  les  belles  opaki 
de  la  Hongrie,  lea  opales  de  feu  de  Zimapa» ,  an  Mexique, 
se  trouvent  dans  çcs  roches.  Les  trachytes  de  Hongrie 
feiàferment  des  miaérais  aurifères ,  argentifères ,  teArir 
/ères,  phmbijères,  etc.  ;  mais  M.  Beodant  pense  qàe  es 
'  minérais  tirent  leur  origine  du  terrain  inféneur  au  groope 
traebjlique  :  ils  soul  plutôt  engagés  dans  les  fissures  de  la 
lociie  ^e  disposés  en  aasas  ou  en  Sbm,  el  paraissent  avair 
été  entraînés  par  elle,  lors  de  son  élévation.  Valuniteiâ 
très  commune  en  Hongrie,  (ians  les  conglcftnérats  tifchvti- 
qtteSjces  coii^'loinerals  présentent  encore  des  cristaoxde 
fjjrroxènet  de  feidspatfi,  de  mica,  à^amphibole,  des  ifpsto 
et  du  soufre. 

Restes  organiques.  Les  trachytes  tnaverscnt  souTcnl  en 
djkes  et  en  filons  lescoocbes  les  plus  modernes  de  la  troifiène 
époque,  dont  ils  refifemienl  même  dans  leor  inlérienr  dli 

fragmcus  cc^quîllicrs.  Ln  fait  de  ce  genre  «  été  ohser\'ê  fiar 
Ai.  Dufrénoy ,  daus  les  trachytes  d^Aurillac^  eif  Auvergne; 
mais,  ce  cas  excepté ,  je  ne  sache  pas  que  Ton  ait  troofèto 
débris  ofganiques  dans  les  roches  cristallines  de  cette  fonni» 
tion.  Lcd  conglomérats  trachy  tiques  de  Hongrie  contieoneot 
beaucoup  de  bois  opalisés.  Près  de  Scbemiiilc,  de»  masMS  ter* 
reuses^  où  Ton  reconnaît  à  peine  la  ponce,  renfermant  te 
grains  de  feldspath  vitreux,  du  uiica  nuir  et  des  aiguilles  d^am- 
phibole,  sont  remplies  de  coquilles  marines  bivalves  (oi^) 
et  univalTes^  qui  nWt  laissé  que  leurs  eraprainles. 

Formes  du  sol.  Les  masses  trachy  tiqurs  ont  une  puisssacs 

quelquefois  très  considérable  -,  au  Chimborajo  çi  au  FicUs* 
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cha,  ilb  défim  4»êi»  et  «éme  50^0  nètra.  Cm  mMm  oe. 
cupettt  Ofdinaireiimt  de  grandi  ewfèm  composés  de  pla- 
teaux h  cscarpf mens  verticaux,  et  de  montaga^  coniques , 
à  sommet  pi  us  ou  moins  obtus,  eiaa  milieà  desqueiks  rMi 
B^wnoiiee  Peiistence  deootdéets  eesmonlagaes,  qui  aUei* 
gnent  souvent  une  hauteur  Irt  s  considérable^  forment  des 
massiis  iudependans  les  uns  des  autres,  ajant  ehaouvAt 
pattiè  centrale,  de  laquelle dirergent  les  antm^ea sa  rami- 
fianl  et  surbaissant  à  inesore  qu'elles  s'étendcut  vers  les  plai- 
ues^  où  elles  le  terminent  par  des  collines  pins  ou  molni 
cHaiBigies  ;  chacune  de  ces  masses  est,  ponraons,  nnivMmif 
Jè  liéufhSfient  H  eiî(»te  plusieurs  dômes  Iraehjtiques  isolés, 
dont  Vîntéri(  iir  t!o  ([U('l(|ues  uns  a  été  reconnu  être  creux.  Le 
docteur  Hardie  a  vu,  à  une  vingtaine  de  milles  av  sad  de  Ba« 
tatil ,  àm  bel  exemple  dece  Ikit  :  la  montagne  de  fasinga , 
èle?éè  th  fOO  à  ÎIOO  pieds  au  dessus  du  sol  environnant, 
composée  de  tracii}  te  gris  à  structure  lamellaire,  qui  passe  aH 
pbolMOlitilê,  a  la  forme  d'un  ddme  très  régulier;  ses  pentes, 
quoique  très  inclinées,  sont  couverte»  d*ari)res ,  mais  la  cîmc 
es!  nuo.Surle  cùtéN.-Jt:.,  aux  ^  de^ la  hauteur,  on  femarqoe 
une  crçvasse  reisemblan^à  rentrée  d'une  retraite  d'anhnâiit 
Mràassiets:  en  entrant  par  cette  ouverture,  ce  qu'il  faut  fair^ 
en  se  couchant,  on  arrive  dans  une  grande  cavité  voûtée , 
'  qui  occupe  cutièrcmenl  le  centre  de  la  montagne  ;  cette  cavité 
4^  èiite  considérée  comme  le  segment  dhin  ellipsoïde  : 
le  plafond  elles  côtes  sont  parfaitement  unis  et  réguliers* 
ils  sont  tannés  de  couches  concentriques,  semblables  auxen* 
vèloippesd'un  oignou.Le  sol  de  cettecaTêrnèest  une  penfe  asset 
forte,  terminée  par  une  mare  d'eau  j  la  partie  sèche,  qui  est 
lÉlpcu  prés  la  muitie ,  est  iormée  par  une  argile  plastique,  buH 
mide ,  onctueuseet  si  glissante ,  ^il^on  ne  jpettt  s,'* y  tenir  qn  V 
YCcdifficulté.  Les  axes  de  la  cavité  e'.lipsoïdalc  on i  132  ot  9 G 
pii'ds  (le  longueur  ;  le  sonuiiel  de  la  voûte  eslélcvc  de  30|tte(k 
.fUji  4e^us  de  la  surface  de  la  mare,  dont  h  profondeur  eçt  de 
1)3  pieds.  Dans  les  environs,  on  aperçoit  plusieurs  dômes 
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Msmbldileft;  iis  sont  tous  isoi^^  dis|imés  Bans  ancime  régula- 
rité apparente ,  peut-être  tous  cteuxi  mais ,  jusqu'à  présent, 
ou  n^a  pas  encore  pu  s'en  assurer. 

*  Les  rockes  de  la  iormation  qui  nous  occupe  se  iiionlrent  en 
mayen  tranaremies  dana  toutes  celles  plos  anciennes  qu-elks; 
en  AuTergne  elles  pénétrent  ainsi  dans  les  eonehes  deealcsÎTe 
d^eau  douce,  qu^elles  ont  souvcul  bouleversées  (ÂuriiUc). 
Siirlaeùted^Aiger,  prés  du  cap  Matifou^  nous  aTona  Tunae 
nasse  dè  porphyre  trach  y  tique  grisâtre,  aTecpaillettesdemica, 
pénétrer  dans  PôlasTc  siniérieurdu  terrain  subjllaïuique  (troi- 
sième  épo  }ue) ,  doul  clic  a  fortement  incliné  les  couches  vers 
le  nord  (Pi.  x,  fig.  4).  Dans  111e  de  Jav^  prés  des  Amea  dont 
nous  Tenons  de  parler  y  se  trouTent  denx  rangées  deoolfines 
de  calcaire  i  oqui!!ier  entre  lesquelles  on  remarque  une  petite 
crête  de  2  à  3  nuiles  de  longueur ,  ayant  la  l'orme  d'un  toit  : 
caCtecféteestfonnée  de  eongkmérataet  de  roches  traehjti- 
ques  qui  offrent  une  division  primatique'irrègnlière  ;  ub 
espace  couvert  d^alluvions  sépare  cette  singulière  arête  du  sol 
calcaire^  dans  lequel  elle  parait  fonner  un  djke. 

EmpM  dans  les  arts.  Les  pierres  et  les  métaux  prédem 
renfermés  dans  certains  trachytes  sont  (luelquefuis  en  assez 
grande  quanti  lé  |>our  être  expiuittj  avec  avantage.  Tous  les 
bois opalisés de  la  Hongrie^  connus  depuis  très  long-tempSy 
Tiennent  des  conglomérats.  Les  mêmes  dépôts  fournissent  en- 
core l'alunite  dont  nous  avons  déjà  parle  ,  et  des  minerais  de 
fer  d'uue  bonne  qualité  ;  les  ponces  sont  très  employées  dans 
les  arts;  les  porphyres  celluleux  sont  exploités,  en  Hongrie, 
pour  faire  des  meules  à  moudre  le  grain  ;  enfin  toutes  les  ro- 
ches solides  servent  comme  pierres  de  construction.  tra- 
chjtes,  étant  très  poreox  f  laissent  pénétrer  les  eaux  ^  ce  qni 
fait  qu'ils  sont  gènéralemc^tdépourras  desources,  et  quels 
surface  du  sol  qu*ils  constituent  est  aride. 

Localités.  La  formation  trachy tique  est  répandue  par  lam- 
beaux sur  toute  la  surface  de  la  terre ,  et  présente  partout  les 
mêmes  caractères  géognostiques.  En  France,  les  montagaH 
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de  TAuvcrgne  offrent  une  grande  quantité  de  plateaux  et  de 
dômes  trachjtiqaes  ;  on  en  connaît  anasi  qaetqnoB  uns  sur  les 
côtes  de  la  Bretagne.  Les  autres  localités  de  TEnrope  où  il 
existe  des  groupes  trachy  tiques  sont:  les  bords  du  Rhin  ^  la 
Hongrie^  ou  ils  ont  été  si  bien  étudiés  parM.fieodant^ka 
monts  Eaganéens( Italie),  PArcUpel  grec/ks  âesïoKen- 
nos ,  l'Audalousie  et  r Islande.  Il  eu  existe  au  Ramtschatka  et 
dans  plusieurs  autres  parties  du  continent  asiatique ,  ils  sont 
très  communs  à  Jara  et  dans  les  Mes  enrifonnantes.  Sm  la 
eôte  deBailiarie^  entre  Alger  et  Bone ,  on  voit  plusieurs  pe- 
tits Uots  de  trachy  te  qui  ne  s^éloignent  gdèrc  de  la  côte  -,  nous 
aurons  dit  pins  haut  qu^an  cap  Matifou>  les  trachjtes  péné- 
traient dans  le  terrain  suliatlantique  :  les  Canaries  et  An- 
tilles sont  aussi  riches  en  trachy  tes.  D'après  M.  de  Humboldt, 
les  trachjtes  ont  pris  un  graud  déveloiqpenien  t  dans  le  conti- 
nent américain ,  tant  an  nord  qn^au  sud  de  l'équatenr  $  enfin 
tant  annonce  que  cette  formation  est  encore  le  résultat  d*nn 
des  phénomènes  généraux  de  la  géologie.  ^ 

4 

Doîomies  brunes. 

^  72.  Je  place  ici  en  appendice,  à  la  suite  des  formations 
basaltiques  et  trachj  tiques ,  des  masses  de  dolomies  brunes 
fiennes ,  que  sur  k»  côtes  de  Barbarie,  depuis  Oran  josqu^an 
cap  Falcon ,  situé  h  trois  lieues  au  N.-O.  de  cette  Tille»  f  ai  ' 
rues  jouer  le  même  rôle  que  les  trachy  tes  et  les  basaltes  dans 
ks  autres  contrées. 

£eà  dolomies  ne  sont  jan^  stratifiées ,  mais  divisées  par 
des  fissures  en  masses  prismcuiques  irré^(ulicrcs  ;  les  couleurs 
dominantes  sont  le  brwidtrc,  le  gris  bleuâtre  et  jawidirc  :  elles 
ffemplissei|t  de  petites  Tallées  dans  une  formation  schisteuse, 
en  reposant  transgressivement  sur  la  tranche  des  couches 
qu'elles  paraissent  souvent  avoir  percée  (Pl.  xi ,  fiCT-  1 ,  2  et  7). 
Au  fort  Santa-Crux^  la dolomie  sortdes  schistes ,  en  inmiant 
nn  djke ,  dont  la  partie  supérieure  est  si  étroite,  qu'il  n'est 
pas  toujours  possible  de  marcher  dessus.  Le  long  des  flancs  de 
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la  montagne,  des  masses  irr^idières  isolées  sortent  du  mi- 
lieu des  schistes ,  par  dessus  lesquels  il  paraissent  aToir  dé» 
koidé.  Sur  pioiieiirs  ^nta^  let  roehei  Mcoes  ei  bnuMS  m 
Heut  «iPM  «ne  niMie  jiUâM  oompacte ,  sonore «t  Mbriatot 
iris  facilenif  Ml,  qui  est  encore  une  dolomie  :  elle  renferme, 
dâiis  son  intérieur^  des  morceaux  anguleux  sembUbietàdM 
criMnnt  t  des  foehet  Ucm  Imtoiim  )  enfin  k  ItMetaBjen- 
nitreetbrécUfcroie,  succèdent  dès  tufs  ronges  etblanchAtres, 
eontenaut  des  fragmens  des  doloniies^  et  qui  on  lia  plus  grande 
ettnlogle  t? ee  eenx  des  gfonpei  bftseltiqnea  el  ttnchytiipM. 
Doutée  les  iocIms  sftdes  renferment  de  nombreuses  teinei 

de  chattJc  carhonntée  très  blanche  ,  de  /er  oligiste  rouge  et 
4s  fec  oligisle  micacé  ^  cette  dernière  substance  se  troure  safU- 
ireiit  mélangée  avec  In  matière  mAme  de  la  toehequ^elle  nfé- 

nétrée ,  comme  si  elle  s^y  était  introduite  au  oiomcat  tic 
consolida  (ion. 

Le  eép  Faloo|^  est  formé  |iar  des  scbisles^ea  strates  très  in- 
clinés ,  recouverts  à  stratlfleatiott  tra^sgressive  par  le  lermin 

suballanliquc^  ic  i  une  doluiiiic  d'un  bruu  rougeâtre  ^  qu^au 
premier  aspec  t  on  prend  rai  l  pour  du  fer  carbonaté  ^raunstein), 
«t  qui  ^  d'après  M»  Leplay ,  est  composée  de  dotoiniA  et  dd  fer 
oligiste  ' ,  pénètre  la  niasse  schisteuse  dans  tous  les  sens  par  uae 
infinité  de  petites  Teines ,  et  forme^  à  la  surface  du  sol,  uns 
masse  allongée,  parallèle  à  la  edie,  de  900  mèties  de  loig  ser 
th  de  haut  (Pl.  XI,  fig.  8). 

Ici,  la  dolomie  parait  s^ètre  fait  jour^à  IraTcrslcs  strates  du 
terrain  subatlantique  qn^elle  ||^eeomTert  en  eoolentdeBsns; 
les  eatcâires  en  contact  ayee  elle  sont  très  endurds,  et  sonrênt 
des  portions  de  dolomie  s'y  sont  incrustées.  Dans  la  collec- 
tion des  roches  d'Afrique,  que  J'ai  donnée  au  lliiaéaB  de 
feurb ,  se  trouve  un  morceau  de  grès  calcarifé||[ï ,  sur  lequel 
sont  implantés  des  fra^menâ  globuleux  de  cette  dolomie  fer- 

'  L'analyse  que  ce  saTaal ft.iaite  d«  c«Ue  rocbe Ta comiuit  à  U  formuic 
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rtigineuse^  ayant  pénétré  très  avant  dans  le  grès ,  qui  est  de- 
vettaroageâtre  ei  exirtoement  dur.  A  la  montagne  de  Santa- 
ÇiWL,  les  cakaira  en  cqntict aTec te ddomie  Ueuàtre  sont 
anasi  deTenas  trèa  durs.  • 

Les  faits  que  je  viens  de  signaler  ne  sont  pas  particuliers  à  '  * 
rAfriipie.  L»  doiomies  bnmaa  et  iioirea  paniittent  présenter 
ks  mènes  phénomènea  dana  plusieurs  autres  contrées ,  et* 
particulièrement  dans  les  inonlagncs  qui  bordent  lo  golfe  de 
la  Spezzia  >  ou  M.  Guidoni  et  bavi  les  ont  vues  répandues  sur 
le  calcaire  stratifié  de  ces  mêmes  montagnes  ;  et  ces  ohsmar 
leurs  iriit^itenl  pas  h  leur  attribuer  une  origine  ic^nce. 

Les  doiomies  dont  je  Tiens  de  |>arler^  ajant  traversé  les 
Mmclieaales  |ilus  modernes  de  la  troisième  épocpe  >  doivent  . 
être  naturellement  rangées  dans  la  seconde ,  comme  les  ba- 
aailes  et  les  trachj  tes. 

Rapports  entre  les  roches  cristallines  de  la  deuxième 

époque  géognostique^ 

73.  Les  faits  exposés  dans  les  paragraphes  70  et  7 1  prou- 
ve nt  que  les  formations  basajtiques  et  trachytiques  appartien- 
nent bien  à  la  seconde  époque  gcognustique  -,  ils  montrent 
anasi  que  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de  ces  ' 
deux  formations  ont  une  grande  analogie  entre  elles , 
qu'elles  sont  souvent  intimemeul  liées ,  et  que  dans  plusieurs 
localités  on  les  Toifméme  passer  insensiblement  les  unes  aux 
antres.  Dans  le  mélie  temps  qne  HM.  de  Hnmboldt  et  Bendant 
annonçaient  que  les  trachvtes  et  les  basaltes  semblaient  se 
repousser  mutuellement ,  M.  Cordier  écrivait  :  les  basaltes  ne 
sont  qn^nne  modification  des  trachjtes  ^  ce  sont  des  parties 
d'une  grande  masse,  dans  lesquelles  le  pyroxène  devient  suc- 
cessivement plus  abondant  que  le  feldspath.  Plus  tard, 
MM.  Johert  et  Croiset  observèrent,  en  Auvergne,  des  liaisons 
plus  ou  moins  intimes  entre  les  tracV^^  les  basaltes;  au 
Mont-Dore  ils  les  virent  alterner  les  uns  avec  les  autres. 
£n  1633^  M.  Desgénerex  étudia  aTec  soin  ks  groupes  vol- 
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caniquos  du  Cantal  et  dn  Mont-Dore,  et  il  reconnut  une 
Uaison  inUmef  tant  dûmiquc  que  géo^nostique,  entre  toutes 
lit  fùtkm  fvi  Its  eompoMiit*  Upcovrnqiw  toatet  kst  rocàes , 
à  rexce^oD  des  domites,  mni  composéci  de  lilienles  tel«- 
bles  et  de  silicates  insolubles.  Diaprés  ce  jeune  savant ,  on  peui 
Mme  la  transformation  graduelle  des  tracbjtes  en  phonoli- 
tbes  et  des  phonditlMaeD  basaltes»  iMur  des  ehangeneas  peu 
considérables  dans  la  proportion  des  élémens  :  les  minéraux 
disséminés  offrent  également  une  double  progression  crois^ 
santé  et  décroissante. 

La  même  année ^.  j'eus  occasion  d^étndier  la  maase  dn 
Kaiserstubl^  dans  laquelle  se  trouvent  réunis  des  doleriles , 
des  basaltes,  des  traehytes  de  différentes  oonleu»»  et  des 
idionolidies ,  tent6t  liée  avec  les  doUrites  et  tantôt  avec  hi 
tra(  hvlos.  J  ai  vu  tontes  cvs  roches  passer  insensihloiiu  nt  les 
unes  aux  autres,  par  des  variations  dans  iesprc^rtions  des 
principes  eonstiCDans.  La  dolériie  basaitiqmt  véritabte  ba- 
salte, la  rocbe  la  plus  compacte ,  et  qui  parait  être  en  même 
temps  la  plus  inférieure,  ue  diiïère  du  pbonoUthe  que  parce 
qne ,  dans  oeloi-d^  le  feldspath  domine  sur  le  pgrroiènei 
ks  deux  rodies  passent  insensiblement  à  la  dolérite  porphj- 
rique,  c'est  à  dire  qui  renferme  une  certaine  quantité  de  cris- 
tenx  de  pjrrozéne  bien  déterminés.  La  dolérite  porphjriqne 
forme  la  masse  dn  KaiserstnU ,  et  ks  autres  espèces  de  ri- 
ches pourraient  être  considérées  comme  lui  ci  an  t  simplement 
subordonnées.  Cette  dolérite  porphjriqMp,  en  prenant  des 
crisUnx  de  pjroxène,  perd  souvent  une  certaine  quantité  de 
celui  qui  entre  dans  la  composition  de  sa  pâte  ,  et  passe  ainsi 
à  la  dolérite  trachy  tique,  qui  contient  çà  et  là  quelques  cris- 
taux de  feUspatb  vitreux.  La  couleur  rongeàtre  de  la  dolérite 
tracbytique  pâlit  peu  à  peu,  le  nombredes  cristaux  de  pjroxéne 
dissémines  diminue ,  ci  lui  des  cristaux  de  feldspath  vitreux 
augmente,  et  on  a  bienlOt  un  véritable  tracbjte  arec  cristaox 
de  feldspath  vitreux  très  abondan's,  et  encore  quelques  cril- 
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lauv  srulemcut  de  pjroxènc;  la  pàle  de  ce  Utichjle  est  uu 
lèicUpalh  greuu ,  blanchâtre  ou  grisâtre. 

Ce  tfui  précède  prouve  donc  qu'il  exislç  une  liaison  intime 
et  un  pesBaye  insensible  entre  toutes  les  yarièlês  de  roches 
trachviiques  et  basaltiques  qui  se  montrent  dans  les  monta- 
gne^ du  Raiserstuhl  ;  mais  il  j  a  plas>  dans  la  terière  de 
Weudiibucky  près  de  KircUingbergen  (Pl.  xui,  fig.  19)^  à 
rexccption  du  phonolithe,  j'ai  vu  (oAts  les  ruches  réunies 
dans  uu  espace  de  30  mètres  de  longueur,  et  passant  insen- 
aiUenient  les  unes  aux  autres;  f  ai  remaripiè  ici,  et  encojy 
dans  plusieurs  autres  endroits  ^  que  les  variétés  compactes  se 
trouvaient  généralement  au  dessous  des  au  ires.  Toutes  ces 
roches  sont  souvent  scoriar<  os  ^  et  donnent  naissance  à  ces 
bdles  amygdaloldes  du.  Kaiserstuhl ,  que  l'on  voit  dans 
toutes  les  collections  minéralogiqnes.Les  conglomérats^  com- 
posés de  parties  tuiacées  et  de  fragmcns  de  toutes  les  roches, 
se  trourent  sur  les  dernières  pentes  et  au  ped  des  mon- 
tagnes.  • , 

Les  observations  de  M.  Cordîer,  celles  de  MM.  Jobort  A 
Croisât,  de  M.  DesgéneTez  et  celles  que  je  viens  de  rapporter, 
démontrent  clairement  que,  bien  loin  de  se  repousser  mu- 
tuellement,  les  trachjtes  et  les  basaltes  sont  souvent  intime* 
ment  liés  entre  eux^  et  paraissent  n^étre  que  des  modifica- 
tions d'une  même  grande  masse.  Nous  verrons  plus  bas 
quHine  grande  partie  des  roches  de  la  seconde  série,  les  en* 
rites  et  les  porphyres  de  toutes  les  espèces ,  qui  offrent  les 
plus  grandes  analogies  minéralogiques  avec  les  trachjries 
et  les  basaltes,  pr^ntent  les  mêmes  caractères  gèognostl- 
qoes,  et  sont  aussi  intimement  liés  entre  eux. 

On  admet  généralement  que  les  Irachjlcs  sout  plus  an- 
ciens que  les  basaltes^  ce  que  Pon  dit  être  prouvé  par  plu- 
sieurs superpositions  éridento  des  derniers  sur  les  premiers  :  * 
en  Hongrie^  M.  Beudant  a  même  vu  les  basaltes  superposés 
aux  conglomérats  trachytiques  (Pl.  ii,  fig.  H).  Des  superpo- 
sitions immédiates  des  basaltes  aux  trachjrtes  s'observent 
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aussi  on  Am  cr^irne  :  dans  le  Kaiserstuhl,  au  contraire ,  les 
loches  basaltiques  paraissent  être  généralement  inférieures 
tus  roches  trachytiques ,  bien  que,  sur  quelques  points,  on 
oliserre  des  faits  contraires.  Ceci  est  pour  moi  la  plus  grande 
preuve  i!f» Tan (ériori té  di  s  U  ach  vtos  -,  car,  roniine  nous  le  dé- 
montrerons plus  bas,  dans  les  terrains  composés  de  roches 
eristallines  non  strati^ées ,  les  plos  inférieures  se  sont  coii> 
solîdées  les  dernière^. 

Plusieurs  faits  tendent  éprouver  que  les  formations  ba- 
stltiqne  et  trachytique  ont  commencé  à  la  surface  de  h 
terre,  dans  les  premfers  temps  de  la  seconde  époque,  et  peut- 
être  bien  vers  In  (iii  de  la  troisième.  T  a  niasse  du  Kaisers- 
tnbi,et  probal)lpinent  toutes  les  autres  roches  basaltiques  du 
Brtsgau  et  des  Vosges,  ont  été  produites  en  même  temps  que 
le  premier  étage  du  grand  attcrrissement  diluvien  qui  cou- 
vre la  plaine  du  Rhin  :  je  n^ai  jamais  vu  de  fragmens  de  ro- 
ches basaltiques  ou  trachytiques ,  dans  les  sables  et  les  cail- 
loux roulés  qui  forment  ce  premier  éta^,  tandis  quVin  en 
trouve  souvent  dans  le  I  eh  m  supérieur,  et  principalement  sur 
les  flancs  du  Kaisers luhl^  qu^il  recouvre  jusqu'à  une  hauteur 
qui  varie  entre  400  et  450  métrés  au  dessus  du  nireau  de 
la  mer.  Là,  le  lehm  renferme  souTcnt  des  couches  de  fhig* 
m<  ns  roulés  et  des  gros  blocs  des  roches  basaltiques  et  Ira- 
ch  j  tiques ,  ce  qui  démontre  qu^ii  s'est  déposé  après  la  conso- 
lidation de  ces  roches. 

Cette  hauteur  de  450  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la 
mer  actuelle  est  une  limite  inférieure  à  celle  qu'ont  dû  at- 
teindre, dans  la  plaine  du  Rhin,  les  eaux  diluviennes.  On 
peut  donc  assurer  que  les  eaux  qui  pnt  déposé  le  grand  atler- 
risscment  diluvien  de  cette  contrée  s'élevaient ,  au  moins, 
entre  les  deux  chaînes  des  «Vosges  et  du  Schwarzwald,  à 
460  métrer  plus  haut  que  la  mer  actuelle. 

En  résumé,  je  pense  que  les  roches  basaltiques  et  trachy- 
tiques^ dont  j'ai  fait  cependant  deu3^  groupes  distincts,  sont 
le  résultai  d'un  même  grand  phénoméneen  action  pendant  la 
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éarèe  de  la  sccunde  époque  géologfique,  et  que  les  variations- 
dans  les  principes  constituans  des  différentes  parties,  et  les 
datWDBUiom  parikttlièrea  soqb  Pinlnetice  desqtidhl  lAè-  . 
«Me  t^cM  ooiisiilidée,  ont  donné  naissanee  à  toutes  les  m- 

pères  et  variétés  de  roches  que  ces  deux  groupes  nous  pré- 
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loulcs  les  roches  stratifiées  supérieures  a  la  craie  blanche, 
qui  constitue  le  premier  étage  de  la  première  formation  de  ' 
la  q[oatniiDe  époque^  formation  parfaitement  caiactériiA^ 
tant  par  la  nature  de  ces  roches  qne  par  Veneemble  de  aes 
restes  organiques,  qui  en  ïoni  parluul  un  excclleut  horizon 
géqgaosiique.  La  liniite  inféiieure  de  cette  division  est  ordi- 
naicepient  bien  tranchée  :  dans  le  pins  grand  nomAre  des 
cas,  il  y  asolutiou  de  continuité  entre  les  roches  de  la  troi- 
sième ei  de  la  quatricme  époque,  et  quand  elles  viennent  à 
ae  lier  intimement  les  unes  avec  les  antres,  ce  qni  est  raiie^ 
h  grande  quantité  de  silex  pjromaques,  et  Tapparitioa 
des  ammonites,  des  hclciiihitcs ,  etc.,  coquilles  mari u es  qu'on 
n^a  point  encore  trouvées  au  dessus  de  la  craie,  donnent  à 
roha^nrateor  ifu  moyen  infaillible  d'établir  la  limite. 

Quant  à  la  limite  supérieure,  elle  est  loin  d^étre  aussi 
bien  tranchée  :  les  calcaires,  les  macignos,  les  psammites 
et  autres  roches  solides  de  la  seconde  époque,  sont  souvent 
intimement  liés  avec  celles  de  la  troisième  ^  d'un  antre  o6té, 
les  marnes,  les  sables  et  les  graviers  de  celles-ci  se  confondent 
souvent  avec  les  dépôts  diluvicnà  de  même  nature  -,  mm  ce 
mélange  n^a  jamais  lien  qùe  4ans  les  parties  supérieures,  et 
h  une  petite  prolbndeiir  ad  dessona:  les  caractères  géognos- 
tiques  et  paléontologiques  des  roches  n'annoncent  pas  moins 
tta  ordre  de  choses  tout  différent  du  premier. 
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Les  groupes  de  la  trarième  époque  iréognostique  prèm- 
tenl  des  mélangea  fréquens  de  couches  Irès  solides  déroches 
■ui  agrégées  et  souvent  neables»  ce  qui  est  cause  qu^oa 
ks  a. long-temps eoufondûs  arec  cen  des  deux  preiuièni; 
on  avait  d^abord  faussement  coiisuléré  ces  groupes  comme 
irréguliers  dans  leur  slratification  et  restreinls  à  ud  petit 
nombre  de  localités  ;  c'est  la  description  géologique  des  ei* 
Tirons  de  Paris ,  par  MM.  Brongniart  et  Cuvier ,  publiée d*s- 
bord  eu  1810,  puis  en  1822,  qui  vint  révéler  aux.  géolo- 
gues toute  Timpoctance  des  formations  de  cette  ^KNfue ,  et  le 
jour  que  leur  étude  approfondie  pouvait  jeter  sur  la  théorie 
de  la  ferre.  L'impulsion  donnée,  les  observateurs  étudîèrcot 
les  dépôts  de  l\'poque  tertiaire ,  et  bientôt  ils  furent  reconnus 
sur  presque  toute  la  surface  de  la  terre,  présentant  psrtoal 
les  mêmes  caractères  géognostiqnesetpaléontologiques,  niB 
offrant  de  irrandes  variations  dans  la  eompositiou  et  l'état 
d^agrégalion  des  rocbes>en  passant  d'une  contrée  à  une  autre  : 
le  calcaire  tjai,  dans  les  onvinftis  de  Paris,  forme  Pétage  ii> 
férieurdela  troisième  époque,  est  remplace,  à  Londres, pr 
nue  masse  argileme,  etc.,  etc. 

Les  coquilles  marines,  fluviatiles  et  terrestres ,  renfermées 
dans  les  couches  de  la  troisième  époque ,  sont  en  général  trèi 
bien  roiiscrvées;  tous  les  genres  ^ et  m^mc plusieurs  éspcces 
vivent  encore  aujourd'|iui  :  elles  se  rapprochent  d'autant 
plus  des  nôtres  que  les  strates  qui  les  renferment  sont  plv 
nouveaux;  et  ressemblent ,  en  général  ,  à  celles  des  mers  et 
des  grands  lacs,  dans  le  voisinage  desquels  elles  se  troa- 
vent  , 

Les  genres  de  moHusqucs  perdus ,  comme  les  ammonites, 

\cs  hclemnites  ^  les  hamites ,  les  orlhocémtites ,  \i^sproduC' 
tus ,  les  spirijeres  y  etc. ,  ne  se  sont  encore  présentés  dans  niî- 
cune  des  roches  de  la  troisième  époque  ;  mais  on  j  trouve  des 

*  Ce  caractère  parut  si  imporUBl  â  M.  Narrél  àc  Serres ,  fiii*ildiml>* 
de'pots  de  la  ti'oisièm«  époque  en  océaniques  et  médUerronéent  ;  mais  cr 
pendant  celte  dif  inmi  ne  fut  poîni  admifc  »  et  eBe  n*eff(  pat  admiitibk* 
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refiles  de  mammifères  terrestres  et  mariss  dont  les  espèces  et 
mime  pinsieurs  genres  sont  maintenant  oomplétement  incon- 
ous  àrètaCYÎyant  Ces  débris  sontsoayeiiten  trèsgrandaonH 
bre,  et  prouvent  que,  dan»  la  troisième  époque  ^éognostique, 
la  surface  de  la  terre  et  le  sein  des  eaux  étaient  déjà  babités 
far  une  grande  «ptantité  de  mammifères*  C'est  à  celte  ^Kiqae. 
que  parait  remonter  la  création  de  cette  classe  d^animaux , 
du  moins  en  qnai^iiè  notable  ;  car  les  4^pOts  des  époques  an- 
léiieues  n'«n  reoferment  point ,  ou  presque  point. 

Les  débris  organiques  du  règne  animal  sont  accompagnés 
d'une  grande  quantilé  de  végétaux  dont  les  espèces  sont 
éteintes,  mais  qui  peuvent  se  rapporter  à  des  genres  actuels. 
Les  beaux  traraux  de  H.  Ad*  Brongniart  ont  démontré  que 
la  Tégétation  de  cette  époque  ressemblait  beaucoup  à  celle  de 
la  nôtre.  ((  Les  dicoty  le  Jones  sont  ï  à  5  fois  plus  nombreuses 
»  que  les  monocotyledones ,  àii  le  savant  botaniste;  quant 
»  aux  autres  dastes^desdrconstaucesparticuliéresparaissent 
»  en  avoir  diminué  le  nombre:  ainsi  on  ne  trouve  que  quel- 
M  ques  traces  deybu^èrej,  d^equisetum  et  de  mousses,  elles 
»  agames  ne  sont  représentées  que  par  quelques  espèces  de 
Il  plantes  marines.  » 

Quoique  l'on  rencontre  quelquefois  dans  les  dépôts  de  la 
troisième  époque  dc^  roches  si  compactes  et  si  solides  que^  par 
leurs  caractères  minéralogîques^  on  ne  puisse  parvenir  à  ka 
distinguer  de  celles  des  époques  antérieures  ^  cependant^  en 
général,  les  roches  qui  enlicnl  dans  la  composition  de  ces 
dép<^ts  sont  bien  i^oins  agrégées  que  celles  des  formationa 
plus  anciennes  ;  jusqu'à  présent  on  n'y  a  encore  cité  que  dea 
roches  calcaires,  siliceuses ,  §jpseuses  et  argileuses,  traver* 
sécs  cà  et  là  par  des  masses  ignées. 

AupîcddesCarpatbes,  les  marnes  gjpseuses  de  cette  époi 
que  Renferment  du  sel  gemme  en  assez  grande  quantité 
pour  donner  lieu  à  des  explo  lia  [ions  considérables,  dont  les 
plus  importantes  soft  celiea  de  WieUcika  /sur  les  frontiérea 
.  de  Pologne.  Enfin  les  roches  de  la  troisième  époque  paraissent 
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dépourvues  de  filoni  métalliques,  et  les  espèces  minèràles 
crittiUîséeiyaoïitgéairalemenlfEMrlram.  • 
Nom  aroBi  déjà  dit  ipe  les  différentes  ^pwûm  delà  Ifoi- 

sîèmerpoqiit' ixéugûosliquc  variaient  beaucoup  d'aspect  et  de 
eompositiuii  minéralogique  en  passant  d^une  contrée  à  une 
«autie:  ceci  prooireqiie  les  dép6li  ont  WifèeopélèiBi^^ 
par  les  dreoastancei  locales  ;  niait  il  «neiitleun  ifoieoimf 
une  grande  partie  d%  la  sur  (are  de  rFinope  et  de  TAsie,  que 
nous  avons  retrouvé  sur  tout  le  littoral  de  iBarbopie,  reBi|iys- 
iint  aiiiit  IHntervalle  fol  sépare  les  deux  chaînes  del^Atlss,et 
qui  forme  très  probaWemenl  tout  le  sol  du  désert  de  Sahara. 
Ce  di^t,  désigné  d(  [mis  long-temps  sous  le  nom  de  terrais 
sutûpmmin,  ei  ipe  j'ai  nommé  suhailamitjuekcmeà^ tt 
position  an  pied  des  Atlas»  dont  l'imporfanee  géognosiiqneest 
bien  plus  grande  que  celle  des  Apennins ,  préseule  parlont 
les  mêmes  caractèresgéognostiqaes^paléontoiogiques  et  même 
aiinéralogiques,  à  très  peu  d^excepttons  près  ;  Q  est  Immensè* 
ment  plus  étendu  <|u\»nruu  de  ceux  qu'on  a  voulu [ncn'ire 
pour  ijpe  jusqu'à  présent ,  et  qui  me  paraissent  nVu  être 
qne  des  fractions  très  modifiées  par  les  circonstances  b- 
cales. 

Tous  les  observateurs ,  dignes  de  ce  nom ,  savent  que»  dans 
PélndedescmiTres  de  la  nature,  les  plus^andes  masses  doi- 
vent toujours  être  prises  pour  types  :  ainsi,  en  ronsiiièrantlf 
terrain  subatlantique  comme  le  terme  de  comparaison  de^  au- 
tos dépôts  do  la  troisième  époque^  nous  ne  faisons  qne  non^ 
conformer  an\  véritables  principes  des  sciences  naturelles. 

D''nprés  tout  ce  que  nous  connaissons  tlt  s  différons  dci'ôts 
qui  entrent  dans  la  composition  de  cette  époque»  je  pense 
qn^on  ne  peut  distinguer  dans  rensemble  de  ces  dépôts 
que deuiL grandes  formations:  fane , supérieure ,  d on U fous 
les  caractères  au  non  cent  que  les  roches  qui  la  composeul 
on  t  été  déposées  dans  Peau  douce  ;  et  Tautre  »  inférieiui; ,  dV 
rigine  évidemment  marine»  dans  Kntérienr  de  laquelle  09 
rencontre  c^'pendant  encore  assez  souvent  des  coucher  subo^ 
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dounéei  remplies  de  coquilles  flavUtileg  et  terrastm  (PL  n 

1'*  FOiMATiox.  Calcaires,  marnes  et  silex    eau  Jouce^ 

$  75.  La  pramftre  formation  de  la  troirikne  époque  n'oc* 
cupe  jamais  des  espaces  très  élcndus  ;  elle  se  montre  le  pluf 
erdlinairemeDt  par  iambe^ax  «^uprrpo^és  à  la  secondé^  dont 
alla  reftfeffmé  ^Iquefob  des  foasiies  dans  ses  paHies  infé- 
riearaa  (Pl.  ii,  Gf,  2),  m  aiip?rposée  à  des  formations  d'é- 
poques plus  anciennes,  avec  desquelles  elle  ae  se  lie  aueo- 
nemenUDans  ses  parties  supérieures,  elle lenrenneaoïiTettt 
des  oesemeiis  de  frands  pachydermes  dilnvieiis,  et  se  lie  ainri 
arec  les  dépAts  de  la  seconde  époque,  f 

Les  calcaires  d'eau  douc^  sont  souvent  très  bien  stratifiée 
(AtiTergne, ProTenqp»  Alsace»  etc.);  mais  quelquefois  aussi 
leur  stratification  dt  fort  îrréguliére,  et  îk  ressemblent  assez 
auï  dépôts  de  travertins  de  Tépoque  actuelle.  Les  strates 
sont  srênéralement  horizontaux  ;  mais  quelquefois  aussi  ils 
sont  inclinés,  et  même  sons  un  angle  assez  grand  (Alsace, 
Provence,  environs  du  volcan  de  Beaulieu,  etc.). 

Les  calcaires  alterucnt  souvent  avec  des  couches  de  marnes 
de  différentes  couleurs,  qni  renferment,  coinme  eux,  des  co- 
quilles d'eau  douce  (Auvergne,  midi  de  la  France)  ;  ces  marnes  « 
forment  quelquefois  un  étage  dans  le  groupe.  En  Auvergne, 
diaprés  les  observations  de  M.  Croisât,  au  dessous  des  calcaires 
marneux  et  travertins,  renfermant  des  débris  d^animaux  de  ' 
la  seconde  époque^  vient  une  puissante  assise  de  marnes  gvp- 
seuscs  avec  palœotherium,  anopiotherium,  antracotherium, 
etc.>  animaux  caractéristiques  de  la  troisième  époque,  ae- 
compagnés  de  coquilles  d^eau  douce  univalves  et  bivalves ,  et 
d'un  grand  iiuuihrc  de  débris  d'oiscaiix ,  de  crocodiles ,  de 
reptiles  et  de  tortues.  Ces  marnes  reposent  sur  des  argiles 
rouges  et  vertes,  mélangées  de  bancs  d'arkose. 

Des  silex  mcuUéres,  remplis  au^bi  de  coquilles  dVau  douce, 
se  montrent  souvent  en  fragmcns  irréguliers,  formant  rare- 
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neol  ie&  espèces  de  couches  d^une  cer laine  étendue ,  au 
milieo  de»  manies  et  des  calcaires  (enriroiis  de  Paris,  4p 
Pézèiias,  elc).  Le  silex  est  tantôt  pyromaque,  pur  et  trans  - 
parent, tantôt  opaque,  à  cassure  largement  ronrhoïde  ;  taQl6l 
eV^stun  silex  corné,  qui  a  tous  les  earaclères  des  meoliém 
proprement  dites. 

Quoique  les  caractères  extérieurs  du  calcaire  dVau  lii  uce 
soient  peu  tranchés,  ib  sont  cependant  assez  remarquabltt 
lofsqo'ils  existent  :  ordînairemeot  il  est  blanc  on  d*aa  gm 
jaunâtre ,  tantôt  tendre  et  friable  comme  de  b  marne  et  di 
la  craie,  tantôt  compacte  ,  solide,  k  fT^n  fin  et  à  cassure 
coodKMe;  on  en  tconve  qui  se  tatlle  très  bien*  Que  ce  <^ 
caire  soit  mameox  oiyonipacte,  il  fait  voir  très  sonTWlîtt 
cavités  cylindriques  irrégulières  ^  à  peu  près  parallèles,  quoi- 
que sinueuses.  Quand  ie  ^isix  et  le  calcaire  sont  mêlés  casem- 
ble,  le  premier  est  caYernenx,  et  ses  cellules  irrégnlièreiioBt 
remplies  de  la  marne  calcaire  qm  TenTeloppc. 

La  puissance  de  celle  forniatinii  iTest  jamais  très  considé- 
rable, elle  dépasse  rarement  20  mètres  j  on  la  voit  que^udiûtf 
traversée  par  des  filons  basaltiques  et  tmchytiqnes,  etrniBt 
par  des  eourans  de  lares ,  qui  en  ont  dérangé  et  sensiUenest 
altéré  les  roches.  Dans  les  environs  du  volcan  éteint  de  Ban- 
lieu,  en  Provence,  les  strates  de  calcaire  d'eau  douce  sont  trt* 
*  indinés,  et  fréquemment  traversés  par  des  dykesbsssltiqocf, 
qui  ont  quelquefois  l'apparence  de  couches  allernaut  plusieoii 
fois  avec  les  strates  calcaires.  A  Auriliac,  en  Auvergne, 
trachjrtes  recouvrent  le  calcaire  d^eau  douce, dont  ils  oatlioa- 
leversé  les  couches  en  les  traversant  i  le  trachyte  reafense 
aussi  dans  son  inteiieur  des  fragmcns  de  ce  calcaire.  Sur 
les  côtes  du  royaume  de  Naples  et  celles  de  la  Sicile,  les  cal- 
caires d'eau  douce  sont  souvent  traversés  par  des  djkes  de 
lave. 

Minéraux,  Les  calcaires  cl  les  marnes  d^eau  douce  sont 
quelquefois  coupés  par  des  veines  de  chaux  carlionatéc,  ie^ 
eavitésdes  meulières  offrent  aussi  quelques  cristaux  de  quin» 
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suit      Be  die  point  d'aitlies  espèces  miiiérdeB  dans  cetle 
formation. 

Restes  organiques.  Cette  formation  renferme  des  débris 
de  végétaux  qui  peuvent  se  rapporter  aux  genres  exage- 
nites,  Ijcopodites,  poaciies,  chara,  nymplmea,  etc.;  eUfi  eti 
porticiiU^Feiiient  caractérisée  par  des  coquilles  fla?iatilea  et 
terrestres ,  presque  toutes  semblables,  pour  les  genres,  à  celles 
qui  vivent  encore  maintenant.  Ce  sont  des  lymnées,  des  pîa- 
norles,  des  potamides,  des  pahuiineê,  des  cydades,  des 
eychstomes,  des  hélices ,  des  bulimes,  etc.  (Pl.  v).  On  y 
trouve  aussi  beaucoup  de  graines  de  chara  pélriliêes^  petits 
corps  ronds  cannelés^  que  Lamarck  avait  Boounés  gyrogo- 
niteSf  ne  sachant  à  quoi  les  rapporter ,  mais  que  Léman  re* 
connut  ensuite  pour  cHre  des  graines  de  eliara. 

Les  calcaires  lacustres  de  TAuvergne  présentent  une  réu- 
nion très  extraordinaire  de  débris  d^auimau  les  plua.diffi^ 

rcjs^  qui  ont  été  recueillis  et  étudiés,  aM  c  un  talent  tout  par- 
tîculier>  par  J^I.  Jobert  et  Tabbé  Croiset  :  ce  sont  des  osse- 
mens  de  palœotherium,  ^anoploiherium,  é^anlhtacoêerium 
et  d^un  petit  pachyderme  à  dents  mamelonuées^  dont  le  genre 
est  perdu  >  li'oi^uk  Yoisius  du  genre  aaas,  avec  des  œufs 
parfaitement  conservés  ;  des  débris  de  toHue»,  de  crœodilês 
et  de  plusieurs  autres  reptiles  plus  petits  ;  des  coquilles  lacus- 
tres univalves  et  bivalves^  une  grande  quantité  de  Jrigancs, 
enfin». des  coprohtes,  excrémens  de  difféiens  genres  d'a^ 

La  formation  g}  pseuse  d'Aix,  en  Provence^  composée  de 
marnes  et  de  calcaires  d'eau  douce,  renfermant  de  pruissantes 
assises  gypseuses^  présente  aussi  un  ringulier  assemblage  de 
restes  organiques  :  on  y  voit  des  palmiers  d'une  grande  di- 
menfion ,  des  poissons  d^eau  douce  trèa  nombreux ,  carpes 
et  porches,  etc.,  et  beaucoup  dinsectes  très  bien  conservés  ; 
mais  point  d  ossemens  de  inarutnifères.  Des  couches  de  lignite 

exploitables  gisent  souvent  àia  partie  iuférieare  de  cette  for- 

» 
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inalion  (eu  AaTer|iie  et  dm  fiekpai  pprtaaidbliSnaiil 

de  TAlsace). 

Formes  du  sol.  Le  groupe  qur  nous  venons  de  décrire 
forme  rarement  à  lui  seul  le  sol  d^uue  contrée  fort  clcn- 
dne  :  il  se  montre  par  lambeaux  dans  le  fond  des  TaUées,  oà 
Il  constitue  de  petites  collines  ^  snr  le  sommet  des  collines 
et  des  grands  plateaux^  dont  luLaMi  est  occupée  parlafonur 
tion  marine,  et  quel(|uefois  d^autres  plus  anciennes. 
'  Emploi  dans  les  aris.  Les  calcaires  d^ean  douce  solides  d 
compactes  donnent  d'excellentes  pierres  de  couslruction,  ils 
sont  même  quelquefois  susceptibles  de  poli  (pierredeChÂteaft- 
Landon)  :  le  gypse  et  les  lignites  qu'ib  renferment  sost 
exploités  dans  plusieurs  contrées  ;  les  meulières  fouraiswat 
souNcul  d-exeellontes  pierres  à  moulin;  mais,  comme  nous 
le  dirons  plus  bas,  celles  employées  particulièrement  à  cet 
wmige,  parainest  appartenir  à  la  formation  marine  inférienn; 
les  marnes  et  les  ealeaires  d'eau  douce,  lorsqu'ils  se  dcM- 
grègeikt  laciiemenl  a  l'air,  sont  souvent  employés  pour  ajmn- 
der  ies  ierrss  :  on  les  exploite,  pour  cet  usage,  ëansles  ean- 
mna  de  Versailles  et  dantf  la  Beauce. 

Cette  propriété,  et  celle  que  possède  la  marne  de  retenir 
les  eaux ,  rendent  assez  fertile  le  soi  occupé  par  cette  forina- 
tiau,  UNites  les  fois  que  le  calcaire  peut  fodlement  se  désa* 
gréger ,  ou  que  les  marnes  sa  tf  otti>«nt  h  h  surface. 

Localités.  La  formation  d'eau  douce  supérieure  est  très 
développée  daoaks  environs  de  Paris,  où  on  la  trouve ,  par 
lambeaux ,  sur  une  surface  de  plus  de  trente  lieues  d'étendoe. 

Un  Auvergne  ,  où  elle  est  développée  sur  une  grande 
^texidue  avec  des  caractères  sÂremac^piabks^  eile  tefimAtâ 
seule  toute  la  tcoisîâme  époque. 

*   

Dans  le  midi  de  la  France ,  en  Espagne ,  sur  les  c6i^  «TA' 
irique,  dans  les  ilcs  de  la  Méditer raaée ,  eu  Grèce  et  en  Itaiie, 
eUeae  présente  do  liin^lOAumnière^riconvraBl  ksceucto 
les  piu^  modernes  dn  larraia  eubaliftutiqtte.  Les  prodnilsla- 

custres  Qlfuai  iu&;ilt^,i;uvui  mOfUû  ^uveoieiUre  eux  un  certaio 


Digitized  by  CoogI 


terrain  mixte.  Dans  ics  lles-Britanuiques, la  formation  d'eau 
<k>uce  se  montre  mt  pliisieurs  pointe,  dont  le  piusccl^re  ci| . 
rite  fie  Wight»  ék  eMe  ntAnmàm  ij  uwÊéot,  ém  filnm^  tut, 
^  paludimê  «C  des  gyrogonit^s, 

Çeite  formatiou  aussi  développée  dans  le  nord  de  VEv^ 
rpfn.  Dw  son  voyage  «a  Autriche ^  M.  Pféwt  wmil» 
wenTinmsdeVùuiM,  VRi»lçaml|«ii4lreiii|MMr  kl^^ 
les  formations  stratiGées,  etpréseutaut  Les  oit^inci»  caractèreji 
de  texture  et  ie  couleur  qfne  oeax  des  environs  de  £âiv* 

4«ns  no  grand  nombre  de  loodUés;  û,  |c$iil^^ffirl09t4^ 

^ymnces,  dos  planorLcs  et  des  hélices. 

Ûaps  U  Mopée>  des;  catcair^s  lacustres  oecupMf  9pi|¥^  Il 
purlir  mqrfrirurr  driï  ilfrAfi  marini  du  la  tiiiiiftnii  fjtripa 

^      fOBStÀTieH.  TVmiîa  subatlantiqu9  ou  stétymnin. 
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parfaitement  Iraiulu  s ,  mais  ccjjendaût  intimement  liéslHin 
à  rautce^  tant  par  les  iossiles  que  par  les  rochea  :  âe  premier 
^  cas^ttHÊ^^sabéaf,  de  cakmre$,  4c  mtuignùs^  ^ 
de  poudingues  }  une  puisaanle  assiae  de  Uenàtres, 
renfermant  comme  couches  subordonnées,  du  gy^pse ,  du  taL 
Caire  et  du  iignUe,  cofiali4uQ  leseciMid  ;  ces  marnes  wmi  ffuA- 
4|iieCoisreoiphfièe5{»rdef  moUaiJe^  qui  paaaaalà 

la  marne  dans  plusieurs loralités(Pl.  m,  fig.  4  ;  PL  x,  fig.  a  et  3). 

a*  La  partie  sofcrieure  du  grand  dépôt  tertiaire^  qui  reoou- 
yie  lea  demiérea pentea  des  Atias,  ei  oe^ope  lonl  feipan^ 
compris  entre  ces  deux  chaînes  de  montingnea  (Pl.  s,  fig.  â 
et  3  )  ,  est  formée  par  des  sables  silicéo-calcaires ,  plus 
moins  ferrugineux,  jauiiÀtces  et  rougcâtrcs,  qiii  a^ont  jamaîa 
mie  Uen  grande  éipaisaeiir»  et  an  nntieu  desquabon  rettoeDlea 
des  masses  do  poudingue  et  de  grès  ferrugineux.  Au  dessous 
de  cessablea,  viennent  des  coud^  réguUèces  de  grès  ferra- 
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lirrande  quant  lté  de  coraux.  Ces  couches  alternent  entre  elles,* 
mais  le  calcaire  à  coraux  ne  forme  soufent  qu6  des  bancs 
sobordoDiiéa mmilieii  é«s  atimtes  des  autres  rodws (fim, 
fig.  i).  Ces  strates  sont  fréqaemineBt  séparés  les  uns  dés  aaftci 
par  des  sables  ferrugineux ,  identiques  avec  ceux  de  la  parlie 
ivpéfieiire j  et  m  mflieu  desquels  on  Toil  une  gnndequaa* 
tilè  de  coquilles  paHUtement  cofÉserrèes^  peignes,  tu* 
cardes,  iéréhratules,  et  grandes  huîtres  à  talon  très  allongé, 
oslrea  ehngata  et  O.  wginica  (Lamk.)  (v.  1^1.  tu).  Ces  co- 
quilles sont  U  d|ps  le  lien  même  où  elles  ont  vécn  :  efles  ÎDSt 
presque  touUs  conservé  leurs  deux  valves,  sont  groupées  plu- 
sieurs ensemble,  et  souvent  attachées  encore,  pour  ainsi 
dire,  k  la  snrflKe  des  roches  sur  lesquelles  dies  Tiraient.  U 
foâWÊÊÉtè  de  cet  étage  ne  dépasse  pas  30  mètres. 

4.  Dans  les  parties  inférieures  de  la  masse  précédente ,  des 
assises  de  marne  biene  alternent  avec  les  autres  rocbes,  et 
on  Toit  mène  sovrent  les  calcaires  derenir  marneux;  en- 
suite on  arrive  à  une  masse ,  dont  la  puissance  dépasse 
SOO  mètres ,  composée  de  marnes  argileuses  bleuâtre,  n'of- 
frant point  de  stractore  déterminée ,  et  qui  renferme  dtf 
stratés  subordonnés  d^un  eateaire  marneux  grisâtre,  bm- 
coup  de  veines  de  gypse  lamellaire^  et  quelques  baocs  de 
gypse  grossier^  Ces  marnes  contiennent  des  coquilles  presipe 
foules  décomposées,  qui  paraissent  appartenir  principalemieBl 

aux  genres  peclen  et  cardiuin. 

Daus  toute  r£urope,  le  terrain  subapenuin  offre  la  même 
composition  que  le  terrain  subatlantique  de  PAfrique,  avec 
quelques  modiflcations  dont  nous  allons  indiquer  les  priaci- 
pales. 

1*".  La  partie  supérieure  des  collines  qui  gisçnt  sur  les 
deux  flancs  des  Apennins  est  occupée  par  des  sables  au  milîM 
desquels  on  trouve  des  ossemens  de  grands  animaux  dils- 
Tiens  mêles  avec  des  coqi^lies  marines.  Ces  sables  forment, 
pour  moi^  le  passage  entre  la  deuxième  e|  la  troisièmeépofaei 
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aa  dessous  viennent,  comme  en  Afrique  ,  des  )crrès,  des  cal- 
caires et  des  sables.  Les.  calcaires  sont  aussi  souyeni  peUis  de 
€Oimix>  dMsraMiMdeBianMsbleiies^qpûeBtaanouisanMi 
puiaMBla  qn^en  Afrique ,  on  tronre  des  twDos  de  edhaîre  à 
nummulithes,  arec  grains  verts,  assez  sonblabie  au  calcaire 
grûiiier  de  Pacîa,  et  éea  ooueàes  de  macîgiios»  ègiiment 
«lYCc  grains  totIb.  Dana  les  Alj^  Iji^lienBes ,  M.  M «idiiBoa 
«vu,  à  la  partie  inférieure  des  marnes  bleues,  un  calcaire  à 
Bummulitbes  renfermant  »,en  outre,  les  mêmes  coquilles  que 
l?aigile  de  JLondfes  ' ,  repofer  nr  la  craîe  à-  stradficaUoii 
coMordente  (Pl.  m,  fig.  5). 

Dans  le  midi  de  la  France,  en  Autriche,  en  Hon^rio,  en 
Gallîcie,  et  uème  en  Eussie^  k  premier  étage  du  terrain  tec^ 
tMÔre  ea(  à  peu  pièa  le  aitee  ;  pertont  on  v  renrqoe  des  co«» 
cbes  snbordoanées  de  calcaire  à  coraux ,  souvent  ooKtiiM|Qe 
(Pl.  ni,  lig.  4).  (Gallicie  ci  Podolie.)  Dans  le  département 
des  fiouches-dw-lUidne  (Gardanes  et  Fwenn,  etc.);  le  second 
est  fbmé  d\uie  marne  scysteose  allenisÂit,asai».  régulière^ 
meiU  avec  des  couches  de  calcaire  compacte,  renfermait, 
les  unes  et  les  autres,  une  grande  quantité  do  coquilles  d^eau 
douce,  uiralves  el  èhilra,  avniÛea  desqoelief  se  Iromeat 
des  bancs  de  lignite  très  pnissans,  que  Pon  exploite  depuis 
fort  long-temps.  Dépareilles  couches  de  combustible  sr*  ren  - 
contrent égiy^meni  au  milieu  des  marnes  bleues  ou  de  leurs 
éqnivdentes  gëognostiques ,  dans  tout  le  mididela  Jlnmse» 
en  Espagne,  en  halie ,  en  Suisse,  en  Allemagne ,  en  Hongrie, 
et  dans  tout  le  nord  de  PËurc^.  Partout  ces  iignites  sont 
eooempegnés  de  calcaires  marneux  et  de  mêmes,  renfetmaet 
une  grande  quantité  decoq«illesd^eaudoiice.DesenMables 
couches  se  trouvent  souvent  aussi  sans  lignite,  au  mili'  u  des 
marnes  bleues,  et  môme,  des  sables  et  des  grès  du  premier 

£q  Suisse,  co  Alsace,  dans  quelques  parties  de  F  AUemague, 

•  Pecien  pteuronectes,  Itosultarin  sinutua,  Mclama  costcllata{Jiamï^*)f 
Mfiirtucrabiculata  (Urg  ),  Natka çlohulu$  (Dc&h.). 
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rernplac(>s  par  une  puissaiilr  assise  Je  nwiripno  ,  mollasse j 
roche  compuMe  de  mbie^  de  calcaire  avec  ua  peu  d  a/]^(i< 
ét  éé  à  tattn  f  raiw  et  à  cwwiUIdcp  p<t<Hit  M» 
Me,  dont  k  étratificatbB  n^est  gvèrt  plvf  èrtdeiite  qve^illl 

des  mariies  bleutés.  Elle  renferme  des  ooucbes  subordonnées 

ém  Bdhdê»  calcdkei  phw  dm  qM  b  tesle  Ab  la  mAi 

septaria  des  Anglais,  knauer  des  Suisses  :  enfin  des  Hfftiiles 
en  bancs  iris  épais  et  tr^  etcndna^  aceompagués  de  min- 
ces lits  d^une  marne  calcaire  duce  mè  eofuillM  d^eattdMl 
•I  neinkteilt  vestes  de  Tégétaux,  fmm  lisqiiele  en  éMn* 

gnc  des  feujlies  de  palmiers.  Les  inoll assers  sont  ordinaire* 
ment  recoKferles  par  des  massesi  de  poudingues  (gompiioUte^ 
Brwgniirti magûifliÊhm  des  Sdsses)^  géoÉntamettt  fiirtnil 
stratifié»,  et  tonjonrs  intimemeut  liées  aux  mollassei  ;  cil 
poudingues  sont  pour  moi  ieséqaÎYalensgèognosuquesdi» 
sAies,  grés  et  çelciiree  «apémwÉ  eux  tterncs  bleosi* 

Le  géologue  qui  a  le  plus  éioiié  lté  dépôts  de  la  treîdiaii 
épo(|uo  sur  toute  la  surface  de  l'Europe  ,  M.  Booé ,  a  ^u,  en 
iUftUiche  >  en  Hongrie,  daus  ia  6enrie  et  dâns  la  YttheUe,  ^ 
AnniM  MeÉes  et  lei  awilasBes  se  remphtoer  tkàpwfUMtïïii 
et  il  B^hésite  pas  h  les  reg«nrder  comme  équivalentes.  Une 
autre  preuye ,  c'est  que  les  unes  et  les  autres  reaierment  les 
iBtees  fossiles. 

Diaprés  ee  serai  géologue^  les  mmm  sitHfères  dt\fk^ 
Hezka^  avec  soufre  et  cuucfaes  de  gj  pse  ^  rept^seut  sur  ia  mol- 
lasse ,  et  appartieiidraie^t,  par  consétpient>  è  la  troisième 
que.  En  IVtnsyhrtaie ,  les  marRes  salifèm  se  Dent  I  b  omI* 
lasse,  alternent  avec  elle,  et  sont  souvent  recouvertes  par 
on  d^6t  ponceux  ou  tracbytique.  Tl  parait  donc  mainte- 
nant parfatteoient  démontré  que  la  formation  marine  de  ift 
misfème  époque  renferme  du  sel  gemme,  comme  la  plupart 
des  as$bes  marneuses  des  époques  anténeures. 
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Bassin  de  Paris, 

Le  bassin  dans  lequel  se  trouve  construite  la  capitale  de 
noire  patrie  préseule  les  deux  formations  de  la  troisième 
époque  parfaitement  développées  et  oceupant  une  sirDm 
d'enyîrott  170  nijriamétres  carréft^  formant  nu  polygone tfré* 
gulier  (loiil  la  longueur  dirigée  sensiblemeat  du  nord  au  sud 
est  de  po  m)'riamètres  ' .  Les  beaux  travaux  deMM.  Brongoiait 
et  Cuvier^  dont  nous  avons  déjà  parlé»  ont  acc|nis  à  ce  ter- 
rain une  célébrité  uoiverselle,  et  pendant  long-leraps  oa  à, 
cru  j  voir  le  véritable  tj  pe  de  la  troisième  époque  et  on  n^est 
pas  eboore  entiérem^t  revenu  de  cette  erreuc.  Qnaai  à  mai, 
je  pense  que  ce  n'est  qu^un  cas  particnlier  de  la  niasse  géné- 
rale que  nous  venons  de  décrire.  Voici  les  iails  (Pl.  u,  àg.  2). 

l"*.  âous  les  différentes  parties  du  terrain  dilnyien  sa 
trouve  une  fbnnation  lacustre  »  cooiposée  de  calcaiies,  de 
marnes  et  de  silex  meulières  avec  coquilles. 

2"".  Au  dessous  de  cette  formation  lacustre^  vient  un  grès 
plus  ou  moins  sableux^  rempli  de  coquilles  marines^  pan  dit* 
férentes  de  celles  des  sables  et  grés  subatlantiqnes.  Ce  grés  co* 
quiilier  repose  sur  une  masse  de  sable  sans  coquilles,  au 
milieu  de  laquelle  on  trouve  d'énormes  masses  plus  ou  moin^ 
irrégulières  d'un  grès  blanc  très  solide  (grés  de  Fontaine- 
bleau), à  la  parlie  inférieure  desquelles  gisent  des  marnes 
argileuses  vertes^  avec  bancs  d'huUres. 

Après  les  marnca  vertes^  dans  lesquelles  on  trouve  beau- 
coup de  rognons  de  Celesline,  vient  une  masse  lacnstref 
de  40  mètres  de  puissance ,  dont  la  partie  supérieure  est 
occupée  par  des  marnes  calcaires ^  avec  palmiers  silicifiési 
et  la  partie  moyenne  par  trois  masses  de  gypse  si^eq^oséee* 
plus  ou  moins  bien  stratiOêes,  dont  les  strates  alternent 
avec  des  marneSj^  et  qui  renferment  dans  leur  inlérieuc 
des  coquilles  et  des  poissons  d^eau  douce ,  des  reptiles^  des 
oiseaux  et  de  nombsênx  débris  de  manunifèrea  terreatres  : 
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paiœotheruim ,  anoploîhmum,  éuUnÊCOihmium  e(  eamas" 
siers.  Enfin,  à  la  partie  inférieure,  est  une  massi^  tlo  ralcaire 
lacustre  8oa?ent  siliceux  »  et  devenant  mémey  sur  plusienis 
points ,  une  YèritaUe  menlière  ;  mais  alors  il  ne  contient  ja- 
mais de  coquilles 

Au  dessous  du  calcaire  d'eau  douce  inférieur,  se  trouve  uu 
glès  très  semUable  à  celai  qni  gtt  également  au  dessons  de 
k  formation  d*ean  douce  supèrienre,  rempli  de  coquilles 
marines,  dont  les  e^èces  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles 
ink  premier.  « 

3^  Le  grès  marin  infoienr  se  lie  ft  une  masse  très  pais* 
santé,  composée  de  calciiire  ^ossier  pins  ou  inoins  dur,  de 
marnes  argileuses,  souvent  en  lits  très  minces,  et  de  marnes 
caleairsi,  renfermantuneimmense  quantité  de  coquilles  mari- 
nes, et  particulièrement  des  eerUes  et  des  nummuUthes^mi 
que  des  ossemens  de  palœotherium  et  d  anoplotherium,  etc. 
Des  bancs  de  Ugnites  ezplmtabies  accompagnés  de  iiames 
calcaires  renfermant  beaucoup  de  coquilles  d'eau  donce, 
et  offrant  fréquemment  un  mélcuip:c  sinp^ulîcr  de  coquilles 
d^eau  douce  et  de  coquilles  marines,  se  trou>  eut  subordonocs 
dans  la  partie  inférieure  de  cette  masse  calcaire.  Eofin  des 
amas  d'argile  plastique  et  des  bancs' de  poudingues,  qui  rem- 
plissent les  cavités  irréguliércs  de  la  surface  supérieure  de  la 
craie,  forment,  dans  beaucoup  de  localités,  la  base  sur  la- 
quelle repose  tout  le  terrain  parisien* 

Les  trois  étapes  que  je  viens  de  signaler  me  pa^ai5SCDtOT^ 
respondre  très  exactement  à  ceux  qui  constituent  la  troisicme 
époqueidanstouteslesautrescontrèesde  la  terre  :  l'iaforma- 
tion  d'eau  douce  est  la  même  que  partout  ailleurs  i 
gr^  et  sables  marins,  contenant,  dans  leur  intérieur,  lamas» 
lacustre  composée  de  marnes,  de  gjpse  et  de  calcaires,  repré- 
sentent le  premier  étage  du  terrain  subatlantique;  S*  enfis 

G'«t  à  cette  at»ÎM  du  temta  parisùra  qn»  M.  nrfpfa<y  P^]^ 
qtt*ap|>artteBiient  toutes  le»  meulicrei  qoi  sont  etpleitéei  pQor  \»  vMKf 
demoaln. 
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correspondre  assez  exactement  à  Télage  des  marnes  bleues 
subapennines  ou  subatlarUiques, 

nimenrs  faiU  récemment  obserrés  Yiennent  àPâ|i|Mdde 
mon  opinion  :  le  terrain  èm  environs  de  Londres ,  qui  appar- 
tient  à  la  Iruisièmc  époque,  offre  aussi  deux  étages,  dont  le 
fins  inférieur  est  cooyosèd'nae  masse  argileuse  bleuâtre»  très 
semblalile  à  Targile  Balis|iennine ,  et  qne  MM.  Brongniart  et 
Cuvicr  n^ont  point  hé^ilè  à  rapporter  au  calcaire  grossier  de 
Paris,  tant  par  la  position  qu'elle  occupe  que  par  les  fossiles 
ftt^dle  contient;  M.  Marchison»  dans  les  marnes  bleues  des 
Alpes  tyroliennes,  a  retrouvé  ks  mimes  eoqmOesqne  cdea 
du  calcaire  grossier  de  Paris  et  de  Targile  de  Londres.  M.  do 
Buck  a  reconnu  que  les  dépôts  de  U  troiaiëoeépoqiftB^  qm  taor 
yrentune  partie  da  Mecklenbooriif ,  offrent  nn  mélange  de 
coquilles  des  marnes  bubaponnincb ,  dccellcâ  du  calcaire  pari- 
sien et  de  Targilc  de  Londres. 

Depois  plusieurs  années»  MM.  Townal  et  Bebonl  ifecn* 
vent  pour  démontrer  Pidentilé  géognostiqne  dn  terrain  des 
environs  de  Paris,  avec  le  terrain  subapcnnin  du  midi  de  la 
Francj.  Ces  deux  observateurs  ont  donnée  à  Pappoi  de  leur 
opinion  ^  des  faits  qui  démontrent  la  correspondance  des  dit 

féreiis  (L  pots  dans  les  deux,  cou Irrcs ,  et  la  similitude  des  res- 
tes organiques  qu^ils  renferment  :  «  les  terrains  tertiaires  dtt 
midi  de  la  France,  dit  M.  Tournai»  setnt  éndtnmnent  con» 
temporains  de  ceux  du  nord  ^  les  m^nes  débris  de  manMuiArea 
terrestres  se  rencontrent  dans  les  uns  cldaus  les  autres,  el 
fnant  ans  diiférences  qne  Ton  remarque  dans  le  calaki(iia 


pendant  la  période  terliairCj  devait  déjà  être  bien  mar« 
fnée«» 

LesdéfiAlsdetroanémeépoqnisdebiBdgiqno,  qn^gasrrail 

d^abord  identifiés  avec  ceux  deParis ,  sont  maintenant  reewi- 
ans  pour  se  rapprocher  autant  du  terrain  subapcnnin^  tsnt 
scmsIerfffpartdesibaHlesquesonsceluidesrocii^  • 


rs  ;  -.  ;* 


caires  de  la  Iroisième  ôpoque  intimement  liés  li  la  craie ,  et , 
au  point  de  contact,  un  méiangB  de  fossiles  des  deux  fonna- 

M.  Mnrclikott  avn  la  teeaiië  élag»  da  tamin  aiilM|Mi- 

ain^  compris  t  aire  Bassano  vi  <^iimpèse(Pl.  m .  fifr.  5  )  ,  «^e 
litr  iatimcmeat  avec  la  craie  iafèriearey  par  des  calcaires 
i  «mimilitiMS,  ffeBComaiit  nme  graade  qoaatilè  46  eoqnilta 
identiques  avec  celles  du  calcaire  pariâeB.  Ces  dcHX  deriiier9 
iaib  prouvent  que  le  dépôt  du  ierraiii  subatlantique  a  suivi 
inmédialêBwiit  celui  des  denûém  coodcsda  laquatrièiM 
époque,  et  û^est point dd  loiileoal«n|iofaiii  delcfannaChm 
narine  supérieure  des  environs  de  Paris,  comme  le  préteB'^ 
MBi  ^fM^WB  fNJfefvaieafv* 

Ce  qui  précède  me  semMe  salBsant  pour  démontrer  que 
les  différens dépôts  de  la  Uoisîème  époque,  que  Ton  désigne 
généralement  sous  le  nom  de  bassins,  ont  été  formés  tous 
soisnaflneiice  deicefoses  générales,  qui  agissaient  «tcc  «ne 
intensîCé  particulière  pendant  la  durée  de  la  troisième  épo- 
que géologique.  Comme  ,  à  cette  époque,  une  grande  partie 
di  la  surfaoedngkèe  était  dé}à  émergée,  ainsi  querannonce 
k  grande  qnintilé  de  déttHs  de  ?égètaat  et  d^animanx  ler^ 
restres  que  renferment  ses  couches,  il  devait  exister  beau- 
eonpdeca^ennas^dea  golfes  .t»&acoBiidéndilesetniéniede 
gfandi  kci  d^oan  devace,  dans  lesquels  eea  dépôts  araSeat 

Heu  sous  rinfluence  p»rh(  ulière  de  rerlainos  circonstances 
locales ,  qui  en  ont  modilié  quelques  uns  assez  sensiblement, 
él  pfodnitles  ditTérenees  que  nonsreBiarqttons  maintenant 
entre  ew  et  !•  inonde  masse.  Je  montrerai ,  dans  le  second 
volume ,  que  ces  discussioas ,  qui  ont  pour  but  de  prouver  que 
le  bassin  de  Paris  est  plus  ancien  que  celai  de  Vienna,  qoa 
kaMnna  de  k  VourduAaanlaontmpBfiitts  dn  tnmin  anka* 

peania,  etc.,  etc..  sont  pour  la  pliij)art  (eut  à  fait  oiseuses. 
Des  roches  d^origine  ignée,  èasaUeSf  trmchj^tes  et  doio* 

mies,  pénétiMI  enfiloai'  et  en  gmietniniM  imnimhi 
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daBi  k  formation  maiiae  de  la  troisième  époque  ;  mm  en 
9mm  déjà  iMè  fMeorâ  exemples  §  78.  Presqae  tonjoarsce^ 
lèches  en  (mi  àèfênffi  \èê  étrftM  et  leur  ont  fait  mSbit  une 
âkèra lion  très  sensible;  clks  se  sont  quelquefois  épanchée^ 
fÊBt  dessnsk  masse  (Afriiiae^  Hongrie,  IMe,  etc.,  etc.^ 
PL  X,  fgf.  4,  n.  XI,  %.  9  et8;FI.  ii,  fif .  7 ) ,  et  font fé-' 
cdMverte,  une  assez  jurande  étendue  :  daiislc  Vicentiu  atî 
Yalnéro,  et  au  Monte-Holca,  célèbre  par  ses  poissons  fossiles, 
M.  ftMgftiarl  a  vn  les  càlcakes  marins  de  la  troisième  épo- 
ip»  dtemar  «vec  éès  brèdies  basatti^tues^  et  même  ayec  ie 
véritables  basaltes.  En  TrausWvanîe  ,  Ic^  ntoHasses  etParçUe 
UeUa  avec  sel  gemme,  sont  recouvertes  par  des  trackjtes. 

Dans  la  Tjrol ^  lea  eëloaires  de  la  trmsièihë  époque  sont 
traversés  par  des  porphyres  noirs  ressemblant  un  peu  aux 
porphyres  trachy tiques,  mais  qui  passent  cependant  pour 
être  ph»  anciaiia  et  très  pea  jposlërienfs  à  la  lochefoi  les 
Miferme*  Si  oe  fait  est  bien  constaté,  cette  espèce  de  por- 
phyre  uoir  serait  la  roche  ignée  de  la  troisième  êpuquc. 

MinérauXé  Les  màtaux  sont  rares  dans  les  différentes  par- 
Cas  du  groupe  ^ui  naos  occiqie  s'ia  premier  étage  renferme 
des  tetneset  des  rainions  pea  nombreux  de  fer  bydrotidé; 
le  second  du  ier  pyriteux,  que  Pon  exploite  dans  quelques 
IpeaUlés,  pour  fabriquer  da  la  couperose  $  il  aeoompague  or- 
diaairément  lee  conehes  du  lignite.  La  asaroufv  natif  et  tel 
merrut  e  mw  iatc  viennent  dVUre  découverts  en  quantité  no- 
table dans  la  partie  supéûeure  du  soi  tertiaire,  iur  lequel 
la  tîUb  deJUontpelUer  est  oonstroite^  Oit  a  rencoatf^ce  mé- 
tal en  faisant  des  fouilles  dans  pluneun  rues  dé  œtti  viHi 
(1834)  j  il  glt  dans  une  marne  argilo-calcairc  inférieure  ani 
sablea  mnriaa  ]  lemereurenatîtasteugaultelattresetlemer^. 
cura  murialé  {adamel)  eu  petits  cristaux  prismatiques  b 
base  carrée  ;  ce  dernier  se  présente  aussi  sous  forme  de  veines 
f^Uldriqoe» ,  trâs  line»  et  très  déliées,  dont  les  raau£cations 
a'éteudaat  dMi  di^arani  ditactiaiMt 

A  part     ^m(aw  de  gjp&e  qui  it  mQntreni  qt|iii|i^ai» 
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en  grande  quantité ,  au  milieu  des  marnes  des  deux  étagci, 
lestnlresniiiiéraiuLcnstalUtétiODtpeniiiimhre^  ksBin» 
lières  présentent  quelques  eristaaii  de  ^arz  lijalin  ;  lesTO- 
nes  de  spath  calcaire  qui  caupcut  souvent  les  roches  renfer- 
ment ausn  cà  et  là  des  criatau  de  chaux  carboMtèes 
certaines  couches  de  marne  renfermeiil  des  rognon»  de 
Strontiane  sulfatée;  celles  de  Tassise  gjpseuse  parisienne 
contiennent  une  certaine  quanlilé  de  silex  méniluhe  qui  pa- 
rait la  caractériser*  Enfin ,  les  grès  de  Fontainebleaa  offieil 
des  cristaax  rhorohoédriqnes  effierrescens ,  qui  m  sont  pro* 
bablemenl  que  des  cpigciiies. 

Le  sel  gemme»  avec  les  minéraux  qui  raccompagnent  or* 
dinairemenfy  le  g^-pse,  le  soufre»  etc.,  suiranC  M.  Boué, 
forme  des  bancs  cxploi tables  dans  les  marnes  et  les  mollasses 
de  la  troisième  époque^  en  GalHcie  et  ea  ïransylranie.  Le  dé- 
pôt le  plus  célébrai  celui  de  ^wliaka,  exploité  depuis  un 
grand  nombre  d^années ,  a  9,500  mètres  de  long  sur  1  ^OOf 
de  large,  et  280  de  profondeur  :  le  sel  se  présente  d'abord  en 
nodules^  disséminés  aTec  du  gjpse^  au  milieu  de  couches 
de  marnes  bleuâtres^  au  dessons.  Tiennent  des  baucs  de  sti 
très  considérables,  entre  lesquels  on  voit  souvenl  des  lignites, 
du  sable  el  des  fragmens  de  coquilles  brisées.  Après  la  masse 
de  sel|  la  mamedefieBlBilioeuse»  et  renferme  même  des  litade 
rèri table  grès,  qui  pénètren  t  da  ns  le  sel .  Plus  bas,  vient  la  mol- 
lasse avec  lignite,  impressions  végétales  et  couches  de  sel  f 
enfin,  tout  à  fait  à  la  partie  infiàrieure^  il  existe  un  caleaire 
marneux»  contenant  du  soufre,  du  sel  et  du  gypse.  Dos  dé* 
p6ts,  du  même  genre,  se  voient  encore  à  liachnia  ,  Paray- 
deu,  en  Transylvanie,  et  quelques  autres  localités  ;  mais,  ea 
général,  les  marnes  et  ks  moHassesnesontqu^imprégnéesde 
sel^  et  il  eu  sort  des  sources  salées ,  plus  ou  moins  abon* 
dantes. 

Sur  tout  le  littoral  de  la  IfédUerranée,  ob  la  formaliott 

marine  de  la  troisième  époque  est  très  bien  développée,  on 
a^a  point  encore  reconnu  de  traces  de  sel  gemme  non 
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plus  que  dans  le  bassin  de  Paris  ,  où  le  gypse,  compag^non  fi- 
dèle du  sel,  se  montre  cependant  en  très  grande  quantité  ^lea 
abeerrations  oltérienres  feront  pent^tre  dècouTrir  ce  pré* 
deux  minéral  dans  beaucoup  de  contrées  où  on  ne  le  soup- 
çonne point. 

Le  Ugmie  en  Kancs  puisaana  est^  comme  nous  Parons 
4^  dit,  très  commun  dans  le  second  étage  de  la  formation 
qui  nous  occupe  j  il  est  toujours  accompagné  d^une  certaine 
quantité  de  lésines  sucdniqaes^  en  morceaux  informes»  gé- 
flérttkment  arrondis ,  et  dont  quelques  uns  renferment 
des  mouches  et  autres  insectes  parfaitement  conser?és* 

Restes  organiques.  La  troisième  époque  ofTre  un  nngolier 
assendditge  de  restes  organiques,  qui,  bien  qa^ajant  dù  virre 
dans  des  milieux  complètement  différens,  ne  se  trouvent  pas 
toujours  séparés.  Les  ossemens  de  grands  quadrupèdes  ler<* 
restres ,  qu'on  arait  cm,  pendant  long-temps,  appartenir  ex- 
ehiiiTenient  aux  couches  lacustres  subordonnées  à  la  forma- 
tion marine,  ont  été  trouvés  au  milieu  du  calcaire  à  cérites 
de  Paris  et  des  marnes  bleues  subapennines,  dans  le  midi 
de  la  France,  en  Italie,  etc.  Les  végétaui  terrestres  se  ren- 
contrent aussi  partout ,  mais  sont,  néanmoins,  plus  nom- 
breux dans  le  voisinage  des  lignites,  où  ils  sont  toujours  ac* 
cooipagnés  de  coquilies  d'eau  douce  -y  quant  aux  genres ,  ces 
vègétaiix  différent  peu  ou  point  de  ceux  qui  vivent  encore 
maintenant.  Ou  trouve  aussi  plusieurs  espèces  de  végétaux 
marias  et  lacustres* 

Les  genres  de  testacés,  nous  TaTons  déjà  dif ,  tant  marins 
que  lacustres,  etc.,  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  >ivent  en- 
core aujourd'bui,  et  même  plusieurs  espèces  sont  tout  à  fait 
semblables  aux  nôtres  :  généralement,  elles  ont  toujours  une 
certaine  ressemblance  âvec  celles  des  mers  et  des  grands  lacs, 
dans  le  voisinage  desquels  gisent  les  dépôts  qui  les  renfer- 
ment. La  liste  de  ces  coquilles  est  immense  $  nous  .ne  cite* 
rons  que  les  espèces  suivantes,  <}ul  sout  les  plus  caractéristi- 
ques de  la  formation  : 
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Premier  étage  :  Coraux,  Ostm  rlang4Ua,  ^ùi^im^  ^^|Ilk.)| 

et  cariosa.  Giypliroa  na^icularis.  Pecten  juLoLœus  et  sefiicfuif 
(PL  Yu).  Les  uniyalves  sont  rares  dans  cet  état. 
Sdûbitee  :  Gidaris.  Qypeâster  altus  (Lamk.)»  PL  Tm, 

Des  fragnions  do  plusieurs  ospiTos  do  crmiacés  peu  diiXi* 
rentes  de  c^es  actueliemeiit  vivaDtes,  ite#.  débris  4s  ioiUfe , 
f   de  crocodile  et  même  de  mammifères  marins.  Les  ffsMij^ 
grès  marins  supérieurs  du  bahsiu  de  Paris  cou tieuneiit  beau- 
coup d'os  de  poissons,  d'aiguillons    de  p^ais  d^  r^cs  »  cii^ 

Des  marnes  schisteuses»  qvi  fpnpç nt  fpelqpefois  ém  hmm 
siiIx>rdonués  aux  couches  marines  (Oran ,  en  Afrique , 
PL  XI,  fig.  4,  uiidi  (le  la  IVauce),  cou  tiennent  luuîimniense 
quantité  d^'empreintes  de  poissons  d-eau  dojpot.  Mi  hîsi 
conservées  :  toutes  celles  d^Ornn,  étudiées  par  H.  Àf^assiz,  a|h 
parlîcnnenl  à  une  seule  espèce,  Alosa  ehngaia^  i^ui  viidaitf 
iVau  (Iduceei  daosla  mer. 

£n  Italie,  en  MoraTie  et  en  Croatie,  cet  étage  paraît  coi^ 
tenir  des  insectes  diptères  el  hyménoptères  associés  à  d# 
poissons  el  des  débris  de  vcgctaux. 

Le  second  étage  est  généralement  moins  riche  en  J0km 
organiques  que  le  premier,  et  ils  s'y  trouvent  aussi  dMS  «i 

(  (.il  lie  conservation  beaucoup  moins  parlait ,  iUsontsouvefU 
ni«^me  si  altérés^  qu^on  abcaucoupdep^e  àletrecpnnalli% 
Les  coquilles  univalves  sont  plus  nombreuses;  elles  desninfil 

m^me  ç^uelquefois.  Ces  coquilles  appartiennent  auvgeor^; 

Ostrea ,  pecten ,  cardiom  i  venus ,  astarte ,  fniyn  ,  p«cSMi- 
cultts,  lucina  épL  vu),  cerithiuan,  tunkdtta,  hoeànum  an» 

rex,  mitra  ,  pleurotonia ,  voluia,  etc. 

Lenticulitt  s,  iiumuiulitiies  ^Pl.  v  et  \i)  et  balaaus  (PL  viu).  L0I 
espèces  les  plus  caractéristiques  sont  ;  peciunculus puii^itmiMfg 
Marea  wgitùdàpftabeUala,  pseudo-ewfia  et  htppopus^  enfin, 
cerWhmm  giganteum* 

Les  polypiei'S  sont  des  fuiigites,  des  oiLulilhes,  dgi  cyçlolitiiei 
et  des  caryopiiyUées  (PI,  vni). 

On  y  trouve  au^si  des  echiniles,  ie^se/puki  et  des  iog- 
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anoiMÉan  ÛÊCQim.  3âi 

/b$$ik  ie9mtÊ&,0îUteiUÊdopmeuaa,3(mwi. ,  gisent  dans 
cetélage.On  voit  souvent  de^^  coquilles  d^can  douce  (Ijoi- 
9èe8,plaiiarbei«  el€«)  disséminées  au  nilMadpcwfgûlhft  k»- 
ffiifli,  indépndmmeat  im  ctUm  qaû  mrfimMirt  Uê  h&Êm 
de  marne  et  de  calcaire  d^cau  douce  subordonnés.  Des  dé- 
hm  d'im  grand  nombre  de  mammifères  terreHreSy  dont  Im 
giiM Êùmi,  pour  la  ffa^arl^  feuàm,  W9  leiiCDiitMl  iêm 
tonCes  les  parties  de  la  faraation  fliariaa  de  la  tmMèwa  é|lo- 

que.  Ce  sont  des  pachydermes  :  palœoiherium  ,  anophfhe- 
ritêm  9  aniiwacoierium  |  hphiodon  ,*  et ,  dans  ka  parties  sop^ 

Mim  dit  prénûer  èlage^  d«i  dAiim  d'die^J^ 
ro$,  de  masêodomte,9Ê,  èê  plnsiears  antBésaaiaHRix  de  la  pé- 
riode diluvienne.  L^assise  gypscuse  de  Montmartre,  et  sespa* 
laU^  daoi  plasieuii  ooaHéai,  renCmoil  mmUmpakm^ 
■  i&arîaofi,  lia  mmplotheriiÊmf  6ta>»  im  sammiiÊrë ,  dos  rmi^ 
geuts,  et  plusieurs  espèces  d  oiseaux,  des  lorlues  et  des 
crocodiles. 

Quimiy  d*apféa  ae4|m  grècédt, qae  kt rat«aargi|iif|Mi 

du  groupe  qOenoim  décrivons  sont  très  nombreux  et  extrè- 
meoieat  curieux,  et  que  le  mékage  singulier  qu'ils  présentent 
wamaocé  fc  coaeow»  àm  eaux  narioei  et  des  eau  dnueca 
daaaM  CsvMtioii.  Lts  sqoelettea  dea  ammiAra  scmt  fare^ 

ment  entiers,  mais  souvent  les  fragmensse  trouvent  à  une 
petite  distaaee  les  uns  des  autres.  L'album  griecum  (coproli" 
9ê$)  de  emaaimauz  a  été  ^pMl^faûparMtement  couservé, 
«I  iMMn  dirons  plus  tard  commeat  PéCade  de  la  composition 
de  cette  matière  peut  fournir  des  notions  sur  leurs  mceurs 

(Pl.  Vlli), 

M.  JouaaiMA  a  d^MmNrt  des  êoproliteB  de  prilaotheriani 

dans  la  luollaiist'  des  environs  de  Bordeaux  ;  dans  Targilc  de 
Lendres^  ou  trouve  des  coprolites  qu^on  u*a  pas  encore  bien 
fm  eWflcet.  naos  les  aatteiis  d^Aix^  en  noyenoe,  M.  Mur^ 
eMsmi  a  reéoanu  deux  espèces  de  eoproBtes;  Tune  ;  qui 
resamUe     une  cheaiUe,  git  dans  les  atarues  schisteuses 
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«périêttM Ml gJpM, ei lautre  daasles Ugmltt  ée Fiitm. 
Eiifin,  M.RobwtâtrooTéydaosb  calcamgroifierdePsssT^ 

des  coprolitcs  qu'il  croit  provenir  do  crocodiles,  parce  qu'ils 
étaient  accompagoés  d'un  grand  nombre  de  dents  de  ces 
auman.  Cet  cct^robtet  gîmi  an  wMm  d'aï  mAlangs  di 
plantes,  de  coquilles  marines  et  d*eaii  donoe,  ce  qui  fait  pen- 
ser à  M.  Robert  que  les  crocodiles  ont  dù  vivre  là  aussi  txaa- 
^pillement  qii^lt  n?e&t  encore  cii|0nrd^hai  à  VmhonAm 
et  daas  le  eam  des  ieam. 

I  ormes  du  sol.  La  lorniation  marine  de  la  Iroi^ième  ëp 
^«e  coBStittte  des  masses  de  collines  pins  ou  moins  eleadua^ 
401»  i^tÉnt  da  pied  de  chalnea  de  monHyiiei,  .l'mncMt 
eoufeiit  à  «ne  grande  dialaoee  dans  les  phiaes.  Bn  Bnh- 

rie(PI.  it),  ces  collines  occupent  tout  Pi^pace  compris  euire 

les  Atlas,  et  forment  une  longue  bande  le  long  de  la  cô(e> 
o&kvéiènilKniaii  deaaasdeiaiMrnedépaBaepasSOOni- 

ttres  ;  mais,  au  sud  du  Petit-Atlas,  elle  atteint  souvent 
1,200  mètres.  Ici  les  couches  ont  été  relevées,  eliescollioes 
ioat  preafoe  toulea  termiaées  par  des  plateau,  escarpés, 
kÊwèê  par  ke  gréa  et  cakairca  supérieurs .  iadkiantTenk 
nord.  Les  nianu^s  bleues  se  montrent  au  dessous ,  dans  ^ 
escarpemcns^  et  occupent  lea  flancs  de  vallées  profondes,  dans 
hiyeilea  lea  eaux  |ii|viaka  ont  creoaédeiHMnltfeBXTtfiaL 
Lea  coltines  sabapennines  formeat,  au  pied  des  Apanniai» 
deux  bandes,  dans  chacune  desquelles  les  couches  sont  sen- 
siblement horizontales,  dont  ks  foroies  sont  généraleineDi 
pins  arrondies^  et  qai  présentent  beanooiv  moins  VmMKf^ 
mens  que  celle  des  Atlas. 

EnMorée,  le  terrain  subapenuiu,  recouvert  çà  et  liip^^ 
des  calcaires  lacustres,  constitue  ausii  des  ceHinesqoilco^' 
ptiaamt  de  hauts  bassins  dans  PintérieUr  des  terres,  tds 
ceux  d'Orchoménes  et  de  Tripulilza  ;  il  lunnr  cMicore 
bandes  le  long  des  côtes,  et  des  groupes  d'étendue  variable 
à  rouTertnre  des  grandes  yailées*  Le, sol  ondulé  d^yliùKi 
delaHongrie,  de  la  GaUide^  de  lalfoayieetdeU  Tisb- 
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tylfinie^  est  entièieiiieiil  fonné  par  le  terraiii  sqbapen- 
nÎB. 

Emploi  dans  les  arts.  Les'  calcaires,  Jcs  grès  ,  les  pou- 
dingucs,  les  macignos,  etc.,  des  deux  étages,  founiissenl 
soureiil  d'exodlentes  piems  de  constmction*  Cest  ayee  le 
calcaire  grossier  du  second  étage  (pio  sont  faites  tontes  les 
constructions  de  Paris.  Le  calcaire  moellon  de  la  Provence , 
ipd  iqjipartieni  aa  pieDiier  étage,  est  empbjé  dans  presipie 
toaies  ceUes  de  eette  contrée.  I^es  brèches  ddomitiqnes  du 
Toloiiet  (Bouches-du-Rhône),  qwv  Ton  i  elruu\e  aussi  au  pied 
des  Pjrêaées,  sont  assez  dures  pour  reccToir  un  beau  poli 
et  donner  des  marbres  assez  estimés. 

Li'  (rypsc  est  très  exploilé  à  Paris,  à  Aix,  en  Provence, 
en  iuiie,  en  Alieuiagnc,  en  Hongrie  cl  même  en  Afriipie. 
Les  eondies  de  lignite,  qui  se  rapproche  souvent  beaucoup  de 
la  houille  «  donnent  nn  bon  combustible ,  mais  qui  ne  peut 
pas  <5lre  en^ployé  à  forger  le  fer.  Ces  lignîtes  sont  exploités 
dans  tout  le  midi  delà  France,  àGardanne,  Fuveau,  les  Mar- 
ttgues,  SisteroUy  Forcalquier,  auPont'Saint-Esprit,  etc.;  dans 
les  environs  de  Paris ,  oii  ils  sont  désignés  sous  le  nom  de 
lignites  du<5ui.v.vo/i/iiiû,'  sur  les  bords  du  iibin^en  Suisse,  eu 
Allemagne,  en  Hongrie,  etc.  :  il  serait  à  désirer,  dans  Pin- 
térèt  de  notre  colonie  d^Afrique,  qu^on  fit  des  recherches  dans 
les  marnes  bleues  subatlan tiques  qui  doivent  renfermer  aussi 
de  semblables  couches  de  combustible.  Le  succin,  qui  accom- 
pagne les  Iqpmtes,  est  aussi  quelquefois  Poliget  d'ezpknta- 
tiens  aranlageuses  :  en  faisant  efflenrir  à  Pair  les  parties 
pjrileuses,  on  en  tire  de  la  couperose  et  du  sulfate  d'alu- 
uttse.  L^argile  plastique  est  employée  pour  faire  de  la 
ftfeoce,  du  grés,  des  creusets ,  des  étuis  à  porcelaine ,  etc. 
Les  marnes  et  les  calcaires  marneux  qui  se  désagrègent  la- 
cilement  servent  pour  amender  les  terres. 

D'après  M.  Dnfrénojr,  les  meulières  sans  coquilles,  qui 
fournissent  des  pierres  pour  les  moulins,  appartiennent  à  hi 
partie  inférieure  du  premier  étage  (PL  ii,  lig.  2}  -,  enfin,  en 
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GaUicid  et  ea  Transy  hrinie  ^  k»  masm  d»  id  giaune  dmimni 

étage  donnent,  depuis  très  long-terops^  des  produits  consi 

dérables. 

Quoique  les  marnes  Ueues  retiennent  ssses  bien  l'eau  et 
qa*on  j  tnmye,  en  gésaènl,  des  sources  asseï  nombiiima, 

leur  surface  est  souvent  aride,  surtout  en  Afrique.  Les  sables 
et  grès  supérieurs^  dans  lesquels  il  sufiU  ordinairement  de 
creuser  de  quelques  mèties  pour  avoir  dereaiii  seul  ks  pins 
'  fertiles  ;  ce  sont  eu  qui  constituent  la  swfaœ  da  aMMrif 
des  environs  dWl^cr,  couvert  d'une  si  bHle  vègfétation ,  ef 
iHi  pu  voit  ies  plantes  tropicales  méiées  à  celles  de  nos  con- 
trées (Ph  ix).  J'ai  observé  les  mêmes  faiti  en  Provenee  :  h 
TéirétatioB  est  beaucoup  moins  active  sur  les  marnes  bleltts 
que  sur  les  sables  et  grès  qui  les  recouvrent 

Localités.  Les  détails  dans  lesqdeis  nousavons  éié  obligé 
d^entrer,  pour  faire  connaître  les  différentes  partiea  de  la 
formation  marine  de  la  troisiî'ino  i  poque,  ont  déjà  montré 
qu'elle  est  très  développée  sur  la  surface  du  globe»  où  elle  se 
présente  souvent  dans  des  espaces  dreonaerîts  pini  on  meîM 
étendus^  que  Pou  nomme  bassins.  D'après  M.Bové,  eUeeoc- 
vrc  plus  de  la  moitié  de  la  suriace  de  l'Eure^  continentale, 
elle  se  retrouve  sur  les  c6tes  et  daps  les  Iles  avec  ks  mêmes 
canclères  gêognosttqnes  que  dans  rintérienr  des  terres»  Elle 
exista  dans  loiitc  l'étendue  du  l)assiii  de  la  Méditerranée, 
d'où  elle  pèuèii  bien  avant  eu  Asie  et  en  Afrique.  Je  regarde 
comme  très  probaUe  que  c^mi  die  qui  consitta  le  sol  du 
grand  désert  du  Sahara  :  les  sables  de  ce  désert  pourraient 
Lieu  urètre  que  ceuK  de  la  partie  supérieure  du  terrain  sub- 
atlantiqne  qui»  au  sud  du  GrandrAtlaSy  auraient  pria  ua  dè* 
veloppcment  considérable.  Il  en  serait  pent-étre  de  mlmeès 
^  ceux  des  autres  déserts  de  l'Afrique  et  de  PAsie.  Sur  la  rive 
occidentale  du  Nil,  depuis  I^cqpoUs  jusqu'au iiaire,  se  mon- 
Ire,  dans  la  lierge»  un  calcaire  à  munmulithes  qui  s'étend  jis* 
q«e  sur  la  pente  orientale  dn  déscri  Ce  calcaire^  qui  dsil 
appartenir  au  second  étage  du  terrain  bvibailaniique,  fm^^ 
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doQc^  très  probablement^  sous  ias  sables  du  désert  qui  reprè- 
snlinîeBt  le  pnmier. 

Dans  les  Indes  orientales,  il  exfate^  aiitrf  bien  dansMi 
Ues  que  sur  le  continent,  une  formation  marine  identique 
iTeefe  terrain  sobaUaatiqiidovsvbqpBSBtt 
BtraMUis,  M.  CrowAml  a  roocMiiiii  on  dépôt  do  fioifli§iiÉ6  épo- 
que, composé  1"  d^uD  gres  yordfttre  et  fin  un  pou  sablonneux  j 

d^uu  calcaire  jaunâtre  et  sableux,  arec  des  coquilles  ana- 
logoes  à  celles  du  calcaîDe  grossier  parisien  1 3*  «îfin  tm  «ai. 
eaire  schisteux ,  d'une  emdenr  fohcèe ,  contenant  9m  ^ 
quille  identiques  avec  celles  de  Fargile  de  Londreb.  l><ins  leè 
monts  Caribarjr,  M.  &ott  a  obsenrè  nne  nsasMi  «tnspasèe 
d^argUe  aeiiistelM  et  d«  ssfcle,  lenfemani  iht  Aiiitmf ,  d»S 
câriLas,  des  twritelles,  des  halanes,  et  d'après  M.  Pfnlland, 
'  des  ossemens  à^antàracotei'ium,  ei  d'autres  appartenant  anx 
fenres  masfkus  €t  srtMrr».  . 

I4  ibnsifltion  nivine  de  k  tffoisièiffe  ép^ 
les  deux  Amériques  des  espaces  de  pajs  considérables.  Ella  * 
jrenfimne  beaucoup  de  eoqïiiiles  marines,  panai icsqnolks^ 
nrtont  dans  les  psrtisi  suptrieuM,  piositim  «pèMsônt 

enoH'c  vivantes  dans  les  mers  voisines.  Les  différens  d^jièB 
appartenant  à  celte  formation  n'ont  pas  eacore  été  asseï 
liiân  élidiés  dans  la  Moum^^Monde  pour  qpiVm  pnisM^ 
Iss  rapporlei'  à  notre  type  principal  Cepmidattl ,  ^«prts  lî 
«niujposiiiou  de  celai  ol>servé  danî>  la  Cdioline  du  nord,  ou 
pourrait  croire  qu'ils  s'en  éloignent  pw.  Ce  dflsrnier  offrè 
déliant  eo  bu  les  eonches  mvnntes  t 

1«.  Terre  végétale  noire  ;  2  '  aruilc  h  polier  i)ninftfrr:  8"  lit 
snînoe  de  sMe  coquiUier  -,  marne  avec  os^mcns  de  mam- 
mifères ;  5*  marne  argileuse  bleife  :  ccRe-rl  pcnt  fcien  être 
la  marne  subutlantique. 

GénéralemcnC,  il  existe  une  solution  de  continuité  bien 
tranchée  entre  les  formations  de  la  troisième  et  de  la  qUA^ 
«frième  ép<K{ue  ^êognostiqne;  les  premiéf^ft  roposeftt  son- 
'vent  sur  les  autre»  ru  stralifjciUion  traû8grei*îiivc,  surloOl 
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quand  ia  fonaation  inférieure  de  la  quaCriéme  époque  n'est 
pas  la  première,  celle  de  la  craie.  Dans  le  bassin  de  Paris,  on 

voit  entre  les  deux  des  amas  d'argile  plastique ,  et  des  amas 
de  poudingues,  qui  marquent  bien  la  séparation.  Ces  pou- 
dingues  ,  que  les  Suisses  nomment  nagelfluhe ,  ét  M.  Brou- 
gDÎart,  j)uu(lin;^u(>s  poÎYgéniqueSf  se  ro(r(>u\ant  aussi  dans  le 
midi  de  la  France  et  dans  plusieurs  autres  contrées ,  êtaut 
conqposés  de  fragmens  de  roches  diverses  très  roulés ,  ik 
annoncent  qu^nne  grande  catastrophe  a  séparé  ces  deux  épo- 
ques. Dans  la  Picardie^  la  Champagne,  sur  les  rives  de  ia 
Loire,  depuis  Cosne  jusqu'au  dessous  de  Tours,  les  matériaux 
de  ces  poudingues  sont  des  silex  pyromaques  arrachés  à  U 
rraie  infériourc,  dont  lr>  inégalités  de  la  surface  annoncent 
quelle  a  été  corrodée  par  uue  niasse  liquide  en  mouvement» 
Ces  poudingues  ne  se  présentent  point  en  couches ,  mais  en 
amas  irréguliers,  et  ils  sont  évidemment  les  produits  delà 
l)criode  de  trouble  qui  a  séparé  les  deux  périodes  de  tran- 
quillité pendant  lesquelles  ont  eu  lieu  les  dép6ts  de  la  craie 
et  de  la  formatbn  marine  qui  la  recouvre.  Cette  catastrophe  ; 

qui  parait  avoir  été  générale  ,  a  cepondanl  épargné  quelques 
loçaUtés  dans  lesquelles  ou  ubberve  une  liaiM^u  iniimc  entre 
la  craie  et  les  assises  inférieures  du  terrain  sobatiautiqne  : 
nous  avods  déjii  cité  celle  observée  par  M.  Murchison  dans 
les  Alpes  tyroliennes,  et  M.  Hoffmaun ,  eu  Sicile  :  voici 
encore  plusieurs  faits  qui  coniirmeal  ce  qu'ont  avancé  ces 
deux  savans  observateurs. 

Aux  environs  de  Paris  même ,  à  Bougival  et  au  port  Marly, 
MM.  de  Beaumout  et  Uuut  ont  observé  un  dép6t  qui  s^étend 
jusque  dans  le  département  de  TOise»  et  parait  lier  le  ter- 
rain tertiaire  avec  la  craie. 

Le  célèbre  dépôt  de  Gosaii ,  dans  les  Alpes  du  Salzbourg 
(PLxu»  bg.  2)^  comj)usè  l°dc  psamuûie  rouge  et  vert^  2*" d'un 
grés  vert  micacé  avec  marnes  sablonneuses  jaunâtres ,  S*d'una 
assbe  considérable  de  marnes  bleues  coquilliéres ,  alternant 
avec  des  coucbos  de  calcaire  compacte  et  de  grès  coquillier  ^ 
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lenferme  une  granJe  quanhîé  de  coquilles  marines  apparte- 
naiil  à  la  troisième  et  à  ia  quatrième  époque.  Celte  singulière 
formation,  ipie  M.  Bouè  croit  doToir  ranger  dans  la  qua- 
trième époque,  s'étend  depoisGosau  jusquVn  SaTOie  ;  elle 
arrive  h  la  montagne  des  Diablercts  par  les  cantons  d^Vppen- 
lell,  de  Saint-Gall  et  de  Glaris,  et  vient  d'être  signalée  ré- 
cemment par  M.  LadQUcette  dans  les  enTirons  de  Gap  (Hantes- 
Alpes). 

M.  Dufrénoj  a  reconnu  les  mêmes  faits  dans  les  Pjfrénées  : 
ki  ce  sont  les  couches  supérieures  du  terrain  craleux  qui  of- 
frent \c  jiiélange  des  fossiles  des  deux  époques  :  il  cite  prin- 
cipalemoat  comme  se  trouvant  ensemble  le  pecicn  quinque" 
cottatus  de  la  craie,  et  le  crassaieUa  tumida  du  terrain 
lertiam  (Pl.  vit ,  n^  14  et  19).  Enfin ,  suivant  les  observa- 
tions du  dockur  Fitton^  le  (  élebre  de|>ôl  de  la  montagne  de 
Saint^ierre ,  près  Maastricht ,  présente  aussi  un  mélange  de 
dAris  organiques  des  .  troisième  et  quatrième,  époques.  .  Ce 
dépôt  est  supérieur  à  la  craie  blanche ,  avec  laquelle  il  est  in- 
timement lié  par  ses  parties  inférieures  »  tandis  que  ses  cou- 
ches superficielles  sont  morcelées  et  recouvertes  transgiessi-. 
vement  par  des  sables. 

Les  faits  prérédens  prouvent  donc  que  les  troisième  et 
quatrième  époques  géognostiqucs,  qu'on  avait  cru. pendant 
loDg-temps  nettement  séparées  l'une  dePautre,  se  lient  par 
des  passages  insensibles.  Dans  le  basrin  de  Paris ,  une  grande 
partie  des  Alpes,  les  Pyrénées^  la  Sicile  et  la  Belgique  $ 
les  observations  ultérieures  feront  découvrir^  jVn  suis  per- 
suadé y  de  pareilles  liaisons  dans  beaucoup  d^autres  contrées, 
et  la  continuité  dans  les  opérations  de  la  nalure  finira  pai 
être  aussi  bien  démontrée  entre  les  dépôts  des  troisième 
et  quatrième  époques  qu^entre  ceux  de  toutes  les  autres  :  les 
forces  de  la  nature  ont  bien  pu  être  modifiées  par  le  temps , 
et  les  édifices  mêmes  (ju'ollcs  élùvenl  ;  mais  notre  gl(d)e  n'a 
jamais  passé  brusquement  d'un  étal  à  un  autre.  Ces  grands 
cataclysmes,  dont  les  entrailles  de  la  terre  nous  offrent  de 
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nombreuses  traces,  liront  pas  exercé  leur  action  dcslruciive 
toutes  le»  eoDtrées  :  on  peut  croire  quHls  ont  a^ ,  mais 
sur  «m^  plot  gtwit  échelle^  à  la  nanière  des  Tokans  aciiMili^ 
•dtie  ImpmlBt  mégié  ka  fortes  seoouisa  ^'ils  raiprimeiil  à 

U.  croitte  du  globe ,  il  ne  i»e  forme  pas  moins  des  dépôts  con- 
Utiis« 

TOMiii  snoioAiiB  (Wemer).  Tsuuuift  AMMonÉro  (d'Omalins). 

5  77.  Notre  quatrième  époque  géognoatiqw  comprand  la 
formatiou  de  la  craie  et  toutes  celles  qui  lui  ^uni  inférieures, 
jii^m'è  la  grande  fomaliMm  houillère  axcluAvcmeai  (Pl. 
fif.  1  )  :  o«  àaax  finiatioDs  soui  deux  lioriioiis  gèognoali* 

tiques  [lariailement  connus,  très  facil(^  à  distinguer  par  leurs 
caiafitèrca  géogiiosliqaisâ,  ptléonlologiques  et  môme  miné- 
lalogiqa^y  et  qui  Nafpniieiit  entre  elketine  suite  de  dépôts 

avaiii  un  certain  nombre  de  rnraclrros  communs,  très  dlffé- 
rens  de  ceux  des  dvpOts  supérieurs  à  la  craie  et  inférieurs  à 
kfanMâtionboiiîUére. 

Les  groupes  qui  constituent  la  quaUihne  époque  gêognos- 
tique  ont  été  beaucoup  moins  modifiés  par  les  circonstances 
laeehi  foe  eeux  de  la  trasiéme.  Ils  sont  composés  de  roches 
féBéralement  pkw  lolidea  que  celles  de  la  iroisièmev  et  dans 
lesquelles  la  straliiicalion  iM  éiussi  beaucoup  plus  rêerulitirf» ; 
mab  pour  la  composition  elles  diffèrent  peu  :  les  rocbcs  de 
cette  4foq*e  aont  càleaires ,  siiiceuHfs,  marneuses,  ou  gjrp» 
seuses  ;  les  roAcs  py roxénîques  et  feldspathiques  ne  s'y  prè- 
sentenl  tju^ea  masses  transversales,  comme  nous  avons  vu 
ka  basaltes  et  les  trachjtes  dans  Téiioque  précédente. 

Lt«  glica  de  minéraux  deviennent  sensibkment  plus  nom- 
breux,  et  ou  M)it  augaienler  à  mesure  ([ue  Ton  descend 
dans  la  séries  ou  trouve  des  veines  ci  des  lilous  métalliques 
bien  cafadériaésy  et  susceptibles  d'être  exploités  avec  avaa* 
tage.  Mais  ce  qui  distingue  principalement  les  formations  de 
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k  ^ifième  époque  ^  c^est  PenseinUe  des  mtes  orgâuiqaes 

qu'elles  renferment  :  ici ,  plus  (rcspèces  animales  ou  végétales 
sombiables  à  celles  qui  vivent  encore  ;  un  grand  nombre  de 
geam  sobI  presqae  entiènement  perdus^  tels  que  les  amnuy 
niies,  les  hélemniies^  les  twriliteSy  les  hamifes,  etc.  (Pl.  vi), 
parmi  les  coquilles  j  les  ichthyosaures  ,  les  plésiosaures ,  ctc.j^  . 
^mii  hs  sauriens  :  Teustence  de  l^homme  »  pendant  cette 
époque 9  ne  se  manifeste  par  aucun  signe;  les  mammifères 
terrestres  et  marins,  si  môme  il  en  existe,  sont  extrêmement 
rares  :  la  découverte  d'un  Didelphe  dans  les  couches  ooli- 
fhiquesde  Stonesfieldy  en  Angleterre  »  est  restée  unique  depuis 
le  temps  où  elle  a  été  faite.  Le  dépôt  de  Maëslriclit  étant 
reconnu  former  le  passage  entre  la  troisième  et  la  quatrième 
époque  ^  les  débris  de  mammifères  qu'on  jr  a  découverts  peu- 
venC  ne  pas  appartenir  à  celle-ci. 

Les  végétaux  fossiles  présentent  aussi  des  earaclères  spé- 
ciaux ;  les  dicoty  lédones  sont  rares  ^  lesmonucoty  lèdones  plus 
rares  eucors;  mais  on  trouve  une  très  g[raude  qi^uitAé  du 
conifères.  La  première  moitié  des  groupes  de  la  quaMème 
époque  est  caractérisée  par  un  grand  nombre  de  restes  de 
ojreadées,  plantes  qui  ont  quelques  rapports  avec  les  coni- 
fères; dans  la  seconde,  qui  commence  au  dessous  du  lias, 
les  cycadées  paraissent  a\oir  (lis[)a[  u  ,  mais  elles  sont  reiii[>1a- 
cècs  par  des  cornières  accoaipagués  de  fougères  et  de  mono- . 
cotjlédoiieieii  quantité  notable. 

Les  strates  Aëa  formations  do  la  quatrième  époque  sont 
tantôt  inclinés  et  tantôt  horiztmlaux ,  mais  apr(  s  eux  on  ne. 
rencontre  presque  plus  dé  roches  en  coucbe&  iiorizontales^  ce 
qui  établit  généralement  une  limite  bien  tranchée  avec  Pé- 
poque  inférieure  :  c'est  ce  caractère  qui  avait  fait  donner  aux 
groupes  de  cette  cpoque  le  nom  de  terrains  horizontaux  par 
les  aueieus  géof nostes  (PL  m,  fig.  1  et  6^  et  Pl.  it»  fig.  8). 

Les  formations  de  la  quatrième  époi]ue  constituent  trois 
f:rands  groupes  parfaiLcmcnt  naturels,  ou  terrains^  entre 
lesquels  ks  sohitions  de  conlinuitè  sont  des  exceptions,  mai^ 
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^ak  n^ea  prcâenlcnt  pas  moins  chacuu  des  caracièces  parti- 
culien  cominnns  à  loulcs  le»  formations  qui  lescomposent,  el 
qui  les  distinguent  complètement  les  nns  des  autfes  :  ce  sont 
les  terrains  crau  ujL^  juiussîque  et  l'osgien  '  (Pl.  ii,  fîg.  t  ), 
dont  ckacuu  occupe  à  lui  seul  de  grandes  éleiulucs  de  paj  s  sur 
tonte  la  surface  de  la  terre  et  constitue  plusieurs  masses  de 
montagnes  :  le  premier,  les  collines  de  la  Champagne,  delà 
Picardie  ,  de  la  Tourainc}  le  deuxième,  la  chaîne  du  Jura, 
une  partie  de  celle  des  Cévennes  et  même  des  Alpes  et  des 
Apennins  i  enfin ,  le  troisième ,  qui  occupe  une  grande  portion 
des  Voîsgcs  et  de  la  Forôt-Noirr ,  s\'loiid  jusque  dans  le  centre 
de  PAHemagne^  se  retrouve  eu  ADglelcrrc  et  jusqu^en  Amé- 
rique. Nous  allons  décrire  chacun  de  ces  trois  terrains  sépar 
rément ,  en  le  divisant  toujours  en  formations. 

Terrain  craïeux.  Groupa  crétacé  de  M.  de  la  Bcche. 

II  comprend  trois  formations  :  i**  la  craie  proprement  dite  ; 
T  les  grè$  et  sables  veru  f  et  3*  un  groupe  lacustre ,  dont  le 
tjpc  se  trouve  dans  les  environs  de  Purbeck ,  en  Angleterre. 

FOMiATiO!!.  Craie  :  Ireide  des  Allemands»  chaXk  des 
Anglais»  scaglia  des  Italiens. 

§  78.  Ce  groupe  est  parfaitement  caractérisé  et  rcconnais- 
saUe  par  la  couleur  blanche  ordinaire  des  roclios  qui  en  for- 
ment la  partie  supérieure  »  le  grand  nombre  de  silex  pyroroa- 
qufis qu'elles  contiennent ,  et  les  nombreux  restes  organiques 
répandus  dans  tous  les  étages,  qui  différent  sensiblement  de 
ceux  de  Tépoqoe  précédente»  et  annoncent  bien  un  nouvel 
ordre  de  choses  :  Il  est  complexe  ;  on  j  distingue  trois  étages 
intimement  liés  eiHn^  cu\  :  a,  craie  blanche  j  b,  craie  tufeauj 
c , glaucome  craïcuse        ii,  lig.  1). 

a»  Craie  blanche.     partie  supérieure  du  groupe  n*  1  est 

*  Je  donne  ce  nom  à  touîr,  Ir;  !'<: vrii  it ions  compiisc>  rnWc  le  lias  et  le 
groupe  bouiUer ,  qui  «ont  û  bien  développées  dans  k  clt^ioe  des  Vos^Q. 
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composée  de  craie  génénlement  pure  ;  c'est  mie  roche  dHin 
MaBC  mat ,  douce  aa  toucher ,  à  cassure  terreuse ,  qui  happe 
à  la  langue  rt  tache  les  doigts.  Dans  celle  des  environs  de 
Paris  9  M.  Berthi^  a  trouvé  98  de  carbouate  de  chaux ,  i  de 
nagnéate  avec  nu  péa  de  fer»  et  i  d^argile.  La  yariélé  de 
cette  roche  moins  pure  est  jaunâtre  et  même  jaune;  quel- 
queiuiâ  les  parties  inlèrteorea  soot  rougeàtres ,  ce  qui  parait 
provenir  de  la  préseace  dHine  petite  quantité  de  fer  ;  on  y 
rencontre  aussi  des  parties  glauconienses  plus  ou  moins 
chaînées  de  grains  vcrb  (fer  silicaté)  :  quelquefois  la  craie 
prend  une  dureté  oonaidécaUe  et  ressemble  à  du  cdosm 
compacte  (midi  de  la  France  »  lie  de  Wight  en  Angldem)  ; 
mais,  en  géocral,  c'cbl  une  roche  très  tendre.  La  stratifica- 
tion est  souvent  irréguiière^  les  couches  apparentes  sont 
ordinairement  horizontales. 

Cet  étage  est  caractérisé  par  une  grande  quantité  de  silex 
pjromaques^  qui  se  trouvent  particulièreiueiU  à  la  partie  in- 
firieure  ;  ces  silex  sont  disséminés  dans  la  niasse  et  fonnent 
aussi  de  nombreux  lits  très  réguliers  parallèles  à  la  atrati- 
fication  :  ils  présentent  toutes  sortes  de  formes ,  quelques  uns 
aont  soudés  ensemble  ;  ou  les  voit  souvent  en  saillie  dans  de 
grandes  lentes  verticales  :  cette  subelance  existe  aussi  en 
plaques  minces ,  de  0^,04  à  0",07  d'épaisseur^  qui  sont  quel- 
quefois parfaileiiieut  hori/ou laies.  La  craie  des  environs  de 
Lyme,  en  Augieterre»  contient  beaucoup  de  petits  grains  de 
qoarz  irrégulièrement  arrondis  >  que  H.  de  la  Bêche  croit 
d'orifi^ine  mécanique.  La  chaux  carhonatêc  spathique  forme 
des  veines  et  même  des  filous  puLssaus  dans  la  craie  blanche  ; 
die  s'j  montre  aussi  sous  forme  de  géodes»  dont  Pintèrienr 
est  tapissé  de  cristaux.  Dos  nodules  et  des  cylindres  de  fer 
pyriteux ,  rajounés  du  centre  à  la  surface  y  se  trotivent  aussi 
disséminés  >  comme  les  silex^  dans  cet  étage ,  et  forment  éga- 
lement  quelquefois  des  lits. 

La  craie  blanclie  ne  renferme  généralement  poiiU  d'autres 
rqches  en  couches  subordonnées  :  cependant,  à  la  pvti#  su- 
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une  couche  de  véritable  doloniic. 

Dauâ  ic&  parties  supérieures  de  cet  étage ^  il  peut  bien 
ensfer  (à  U  moat^iie  d«  âaînt-FMrre)  quelques  êAm 
de  inammifércs  terrestres ,  mm  pins  Im»  on  n'en  a  point 
encore  découvert.  Beaucoup  de  térébratules  ^  d^écliinites  et 
deyolypimaeiBOBtraildaiia  louteit  masses  les  ammoitttef, 
béïtmnites,  etc.,  fonuBOncent  à  paraîtra  dans  les  parties 
inférieures. 

h.  Craie  tuf  eau  (cludk  mari  des  Anglais,  craie  marneuse). 
Dans  les  parties  infiénmresdn  psemier  étage,  les  s3e\  pjni- 

nta<iues  disparaissent  ;  ou  vuu  la  durolé  de  la  roche  aug- 
neater  peu  à  peu  cl  la  stratification  se  régukriser  ;  enfin ,  on 
am¥e  k  une  roche  d%ne  eoidenr  ^oa  on  moins  grise,  et 
quolqucfois  (  midi  de  la  France  )  à  un  véritable  calcaire  com- 
pacte très  bien  stratitié.  La  craie  tufcau  est  génératemcni 
ooniposàa  d*aae  matière  crétacée ,  d^argile  et  de  sable  ;  dans  les 
parliessnpérlettres^laBHitièrecfétaoéedomine;  dans  les  parties 
inférieures,  c'est  la  matière  argileuse.  Onroit  alors  la  rocbe 
passer  insensiblement  à  une  masse  argileuse,  tenace,  d'une 
ooukanr  gris  Menfttre  et  sontent  d'un  gris  foncé  f  cèles  de  la 
Manche ,  en  France  et  en  Ançfleterre)  ;  le  sable  devient  ordi- 
nairement vert,  et  ou  a  uuc  glaucouie  peu  solide.  La  dureté 
de  la  craie  tufeau  Tarie  beaucoup,  mais  elle  ne  marque  jamais 
comme  la  craie  blanche. 

Toutes  les  modifications  que  nous  venons  do  faire  con- 
naîtra se  présentent  quelquefois  en  bancs  distincts  avec  des 
lignes  de  démarcation  bien  tranchées  ;  mais  jamais  le  grès 
ni  la  marne  ne  sont  stratifiés,  et  les  divisions  se  continuent 
rarement  dans  toute  hi  masse.  Diaprés  M.  Brongniarl,  il 
nVnisterait  plus  de  silex  pyromaques  dans  cet  étage  ;  ceux 
qu'on  y  voit  quelquefois  en  assez  çrande  quantité  b<  l  aienl 
des  sile^  cornés.  Le  fer  pjrileux,  en  noduies  et  en  cjUndres 
radiés,  est  très  commun  depuis  le  haut  jusqu'en  bas,  la  chaux 
carbonalèe  s^y  montre  eu  veines  et  en  cristaux ,  ou  )  cite 
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mÊÊàém  crisUnn  de  léléDÎte  :  les  sobsUmees  Tégétales  y  «ont 
nonAwntsea  ^  et  fameiit  même  qnelqsefoif  àm  lianes  de 

giiile  consorv ;nu  encore  la  lexiure  fibreuse^  et  accompa- 
gnés d'empreiole»  vég^étales  bien  conservées. 

Ln  masse  de  calcaires  eompactct  souvent  pétris  de  ces  sin- 
i?ulier8  fossiles»,  nommés  sph^ruMies,  radiolites  ci  hippurites, 
si  hmix  dcveioppce  dans  ie  midi  de  la  France^  et  dont  juxus 
parierons  plus  lias^  parait  devoir  être  rangée  dans  le  second 
étage  de  la  Imnation  cmSènse. 

C,  Giaucoaie  craicuse  (sables  aterls  supérieurs^  craie 
Moritée,  upper  gmwand  des  Anglais  ^  planer  kalk  des 
ADeMuds).  Dans  ses  parties  inférienres ,  la  ciwe  tnfean  se 
charge  peu  à  peu  de  grains  veris,  et  finit  par  devenir  une 
Y^rilaUe  glaucooie  qui  l'orne  la  roche  j^incipale  de  cet  étage. 
Larmw  k  cakaire  domine,  c'est  mne  glaaconîe  calcaire; 
quand  c%»sl  le  sable ,  rVst  un  gr(»s  verl  à  ciment  calcaire  ; 
queiquelois  ce  u'est  qu'un  sable  vert  plus  ou  moins  marueux. 
La  gbnconie  aolida  est  oidînairement  très  bien  siratiiée' 
(midi de  la  France  ),  mais  les  autres  roches  le  wnt  rarement. 
On  voit ,  dans  cet  étage ^  des  lits  d'argile  plus  ou  moins  épais , 
dn  iargei  fragmens  de  fnart  anrondis ,  mais  plus  de  sUex  py  ro- 
maqoea  :  dans  quelqnoa  localités ,  les  sables  sont  eolorèv  en 
brun  parToxide  do  Ter,  ce  qui  les  a  quelqueloib  lait  confondre 
crée  las  sables  ferrugineux  de  k  formation  lacustre  inlMenre. 

Le  fer  pjriteax  est  toujours  très  abondant  dans  cet  étage , 
où  il  foritu^  orflinairciiient  la  sul>stance  des  coquilles  fossiles  : 
on  }  trouve  aussi  du  icr  hémalile ,  quelques  cristaux  de  han  te 
aidfatée»  de  la  calcédoine  et  du  silex ,  qui  forme  qudquefois 
le  tét  des  coquilles  et  le  corps  des  bois  pétrifié. 

Les  restes  organiques  sont  noîiibretix  ;  nous  en  donnons 
k  liste  dans  k  tableau  sabrant.  C'est  dans  cette  partie  de  la 
formation  erÉleuse  que  les  polypiers  sont  le  plus  abondans  : 
en  Angleterre ,  sa  puissance  dépasse  OU  me  ires. 

Dans  les  lles-firitanniques^  comme  en  France ,  la  ^'lao- 
conie  craSeuse  repose  souTcnt  sur  un  banc  argileux  très  puis- 
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sant ,  mquéi  Ifli  géofnottes  anglm  o»t  donné  le  nom  de 

gault ,  et  qui  la  sépare  des  sables  verts  iaiérieurs  ;  ce  banc  est 
Uèi  bien  développé  dans  le  Booionnab ,  le  pays  de  Bray^  elc  * 
La  partie  snpérieuie  est  ordinairement  eomposée  dHine  argile 
bleue-grisàtre ,  faisant  bien  pâte  avec  Tciu ,  ce  qui  la  rend 
propre  à  la  fdwkatioa  des  briques  et  des  poteries  :  à  la  partie 
inférieure»  on  tcnave  une  marne  un  pen  micacée»  efTcrves- 
ccnlc  dans  les  acides.  Ce  banc  arfïileux  ne  contient  d'autres 
sobstauccs  minérales  que  des  veines  d'oxide  de  fer  ;  il  ren- 
ferme  des  ammonites  et  d'antres  coquilles^  p«rmi  lesqndles 
Vinœeramus  svUcaUu  paraît  être  caractéristique  ' . 

Minéraux,  La  formatiou  craieuse  ue  renferme  point  de 
flonsmétalUqnes  ;  on  y  rencontre  des  yeines  de  fer  hydroxidé» 
de  nodnles  de  fer  pyrilenx  et  de  fer  hématite,  des  silex  pyto- 
maqnes  et  cornés,  de  la  calcédoine ,  de  la  chaux  carbouatéc  , 
de  U  baryte,  du  gjpse,  et  quelquefois  du  soufre  enfermé 
dans  des  géodes  d^oxide  de  fer  ;  des  dépôts  de  gypse  asses 
considérables,  accompaf(ncs  de  sources  salées,  se  montrent 
quelquefois  au  milion  de  celte.. formation.  La  mine  de  sel 
gemme  de  Gardonne  (en  Espagne)  parait  être  au  milieu  de 
la  craie  j  mais  elle  ne  s'y  lie  pas  et  occasion c  des  bouleverse- 
mens  dans  les  couches.  On  exploite  aussi  quelques  bancs  de 
lignite  dans  la  gUuQoniecrileuse.  •  > 

Lesbasalles,  les  tracbytes»  les  porphyres  noirs,  et  tontes 
les  ruches  que  nous  avons  déjà  citées  en  fdous  et  autres 
masses  transversales  dans  les  dépôts  de  la  troisième  époque , 
se  montrent  aussi  souvent  dans  la  formation  cralense  :  la 
craie  du  Vicentin  est  traversée  et  altériH»  par  des  fiiuns  de 
basalte  et  de  porpl^yre  noir.  Suivant  les  observations  de 
M.  Yblet,  les  ophioUthes,  que  nous  trouverons  en  grandes 
masses  dans  la  série  des  roches  non  8trati6ées ,  en  Morée , 
auraient  traversé  et  disloqué  toute  la  formation  craïeuse. 
M.  Dufirénoy  a  vu  Tophite  des  Pyrénées  joner  le  même  rôle 

V  Daihajei»  Pl.  m  « 
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dans  la  craie  de  ces  mont^ncs  :  il  dit  même  ipe  le  granité 
j  fonne  «pMlquefob  der  fiions  pussans.  Beaueoup  de  géo* 

logTics  admettenl  que  la  craie  des  bords  de  l'Elbe,  en  Saxe^ 
e^t  coupée  et  même  recouverte  par  des  masses  de  granité  et 
de  nènite  $  maû  ne  sont-ee  pas  de  fausses  apparences ,  ou  des 
masses  qui  auraient  été  renversées  sur  la  craie  par  des  catas- 
trophes bien  postérieures  à  leur  formatiou?  Dans  tous  les  cas^ 
on  ne  doit  point  admettre  légèrement  la  validilé  de  ees  faits. 

Restes  organiques.  Les  restes  organiques  de  la  formation 
craïeuse  sont  extrêmement  nonibreux  :  la  liste  donnée  par 
M.  Brocbant  '  occupe  24  pages  de  plus  de  50  lignes  chacone* 
Ancnne  des  espèces  n^est  identique  ayec  celles  actuellemenl 
vivantes,  beaucoup  de  genres  même  sont  perdus  ;  ce  sont  : 

Conferves,  fucotdes,  fougèresi  c^cadcc»,  couifcre^ielmême  des 
fragmeiis  de  dicotjlédoiics. 

lOoraffTif. 

Ai:billeum|  scj  j>hia,  ipougin ,  spoiigus,  tînmes,  alcvoniuirii  es- 
cliara,  ccllcpora,  releporai  tlui^trai  cenopora,  orbilolites,  eacjo* 
pkjiîai  tarbinolifti  fimgiai  «streai  pagres,  etc. 

Apioeriaftteiy  peatacriaites,  asterias,  cidaritea,  echîuiis«  galori« 
tes,  cljpeuS)  eljpeaster,  ccbinoneus,  nuclolites,  aaancb jtcs ^ 
spatangu^y  etc.  Ce  dernier  genre  offre  on  grand  nombre  d'es* 

péccâ  (  voyez  Pl.  vm  ). 

Plus  de  ao  espèces  du  genre  serpnla. 

Magasy  tbeeîdea,  terebratola  j  plus  de  5o  espèces  de  ce  genre. 
Crania^  oibicnlay  bippurîtas,  spluBruliteSy  8  espèces  de  cbacun  de 

ees  deax  genres;  ostrea,  20  espèce!*,  grypbxa;  10  espèces.  Exogjra, 
podopâis,  spondylus,  plicatula,  pecten,  3o  espèces.  Lim:i,  plugios- 
loma,      espèces.  Avicula,  iaoceramusi  ao  espèces.  Gervillia, 

<  TfadMcOaw  dn  Urniui  g»ak|Wino  dt  M.  de  to  BMw^ 
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pioii«t  nyliluii  mediokf  dmii  tngfûiti  t  o  «ipèeet*  Nnenb, 
tuaculiifl,  arca,  cuenlU»,  7  espéMt.  Gardita,  cAityM»  yrVÊ^ti* 

ciiiJiQ,  astarte,  venus,  lucina ,  (cUina,  corhula,  crassalella,  lih 
traria,  panopaea,  mya,  tercdo,  pholaa»  teredina,  fistulana. 

Dcntalium  ,  patella^  heliz»  auricula,  melaiiia,  paludîna,  nin- 
pttUaria ,  nenta,  natica  »  vermetus ,  delphinula  y  Mlariiiiii  f  cir- 
ruS)  pleurolomnria,  trochits,  11  esp&ees.  Tiiri>o,  tnrritellay  ceri- 
thium,  pynil;i,  fu«îis,  luurnx,  rosloîlaria,  stiDinbus,  dolium,  vo- 
luta,  nummuiilcs,  lenltculites ,  lituolilcâ,  milioliles,  planularia, 
Mdoaarta,  belcinaîtea,  7  espèces.  Nautilus,  9  espèces.  Scapliiles, 
auniHiitca,  54  «ipèces.  TurrilSles ,  bacalites»  hamite»,  20  es- 
pètci. 

OtUSTAdb. 

iUtacttSi  paguriiSf  scjUarus^  erjron,  arcaniai  eljxay  corjster. 

Squaluty  murxua»  zeuf»  saimo,  esoxy  aiuia  et  plusieurs  débrû 
Ù9  geniys  non  déterminés. 

awiifta* 

Mosasauma  Hoffmaiiiii,  crocodile  de  Meudon,  et  <}ueli|ues  gen- 
vei  mm  détorminés,  trouvés  en  Angleterre, 
Dans  lea  Iles-BfitaimiqttM  et  en  Belgique,  on  a  ttouté, 

avec  los  (abris  tle  [)( tissons  et  de  reptiles  dont  nous  vorioiu» 
de  jMurier ,  di>s  coproUte»  proYûBant  de  cea  deux  classes  d'ani- 
maux. M.  Bttcklaiid  a  lecoitmi  i{iie  les  eoips  de  la  craie  Csfeaa, 
nommés -/ii/i ,  qu'on  avait  d'abord  décrits  comme  ties  réfuê 
de  pins ,  sont  de  véritables  coproUles  composes  d'os  digérés  h 
l'état  plastiqoe. 

Pàrmi  tons  les  fossiles  que  noms  Tenons  de  citer,  les  espèces 
les  plus  gêiiêraleinent  répandues  dans  la  formation  de  la  craie, 
et  4 ui  paraissent  les  ptau  caraetéristifvea»  sont  les  snmnlts  : 

POLYPlEaS. 

Spongia  ramoj^a,  aicyonlam  ^lobosum^  cerîopora  ^l^^fata^ luno^ 
lites  creiacea^  erbitulites  lenticulaia» 

aADUIBES* 

ipiovrinStes  ^Ijfêkuâf  eUaria  mmMÊfùf     gmmmhiWi  gale- 


Digitized  by  Google 


riiét  vulgaris,  ananehytei  oyatCf  spauugus  *.  coranguinum ^  — 

Ltitmîa  gurgiiisf  nija  nuuuU&tUaf  trigonia  alt^mus  iiio- 
ccramu  Jtt/calii^t  —  eoiteeiifncie^  (Cuvieri);  plagiostotna  ^pi- 
nosumy  gervîllîa  solenoides,  peclen  quinquecostatus ^  —  quadrî" 
cvsiatns,  portcri  /u/i^r,  podopsis  trunôata,  osirca  vesicularii^  — 
O.  cannata,  serrtUa,  giyphxa,  auiicularU,  columba  — >  sinuata 
^H*  ju^f  Mmnnitti  mueromUiUf  «nimanUes  fûtai^Uf-^thotoma* 

KaroiCes  rotundus  (voj.  PL  ti). 

Parmi  les  reptiles,  le  mosasaunu  Hoffinanni^  qui  a  élé  trooirë 
*n  Angletem»  à  Maésiricht,  et  à  Meudon ,  paratt  camct^ 

Les  Tégétaux  de  celle  lonnaiion  soal  en  grande  parUe 
tami}  mû  on  y  a  oependani  déconrort^  dans  plunenn 
iecalités,  des  ibagèm  et  même  des  débris  de  plantes  dico- 
tylédones. 

iPofmeÈ  du  sot.  La  stratification  du  groupe  n*  1  est  géné- 
ralement horizoulâle  -,  on  ne  cilc  que  quelques  locaiiléâ  (Pra- 
yence ,  tl&de  Wight  en  Angleterre  )  où  les  ooucbes  aient  une 
forte  inclinaison.  Cette  disposition  fait  qoe  les  montagnes 
S(inl  tnujoiirs  arrondies  ou  terminées  par  de  grands  plateaux  j 
elles  ne  sont  jamais  très  élevées^  et  un  y  voit  peud^escar^ 
mens*  Les  Yallées  commencent  ordinairement  par  une  espèce 
de  cirque  \  elleâ  sont  profondes ,  peu  larges ,  et  lenrs  flancs 
sont  assez  rapides ,  celles  des  divers  ordres  se  coupeul  sous 
des  angles  yoisins  de  Tangle  drmt.  Dans  le  sol  oocnpë  par  la 
formation  de  la  craie,  on  remarque  Bon?ent  de  grands  bassins 
ou  V  erts  d'un  cA(é  ^Ut  )U  le  muais ,  toute  la  Piciirdie ,  loSus^ex,  elc. 
Pl.  iT  )^  qui  paraissent  devoir  leur  ejuslencc  à  la  déoudation 

'  Ikêbayes,  Pl.  Tii,'flg.  4. 
.  *  Idem ,  Pl.  su ,  Cg.  7. 

*  liieni,  Pl.  xn,  fig.  8. 

*  Jdem,  Pl.  Yi,  iig.  %, 


des  malièrcs  craieuseî».  Le  fond  de  ces  cirques  est  ordinaire* 
-  ment  oouTert  d'uoe  grande  qoantîié  de  nies  fjTOKaupui, 
panni  lesqoeh  se  trouTent  des  nodules  de  fer  pyritenx. 

La  puissance  de  la  formation  de  la  craie  cbl  Ir^^s  coDsid»V 
rable>  en  Picardie  et  eu  Augieterre  ^  elle  dépasse  souveai  10(t 
métrés. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  sîlex  pj  romaqucs^  si  corointiDS 
daus  ia  craie  blanche,  servent  à  faire  des  pierres  à  iubil  ;  k  1er 
pjriteux  donne  du  soufre  par  la  distillation }  on  TeaipUe 
aussi  à  la  fSri>rtcatbn  de  la  couperose.  On  se  sert  qnelqoflWi 
des  craies  blanche  et  tufeau  pour  hâtir  et  faire  delà  clm\. 
Certaines  portions  du  second  étage  sont  emplojées  comme 
terre  de  pipe;  et  les  parties  argileuses  de  toute  la  formatioi 
peorait  servir  à  faire  des  brîffues  et  de  la  poterie.  Dans  ki 
Pyrénées,  ou  exploite  les  masses  de  gjpse  et  de  sel  gemme  in- 
tercalées dans  la  craie  ;  enfin^  les  cultiTateors  font  no  gmi 
ttsagede  presipie  tontes  ka  rocket  de  ce  groupe  pour  mmisr 
leurs  champs. 

L'eau>  pénétrant  très  facilement  la  craie  blanche  et  la  craie 
tufeau,  ne  s'arrête  que  dans  les  parties  argileuses  inférieam  j 
à  ces  deux  étages,  ce  qui  fait  que  le  sol  qu'ils  occupent  est  gé-  | 
néralcment  sec  et  peu  fertile  ^  les  puits  qu'on  }  creuse  sont  1 
ordi  naireme  II  t  très  profonds^  et  manquent  souvent  d'eau  pefi-  | 
dant  Pété,  si  Pon  n'a  pas  soin  de  les  pousser  jusqu^aoxeoa- 
ches  argileuses.  La  glauconie  craleuse,  surtout  dans  lesdtt^ 
niëres  couches^  offrci  au  contraire,  beaucoup  de  sources,  et 
le  sol  qu'elle  occupe  est  ordinairement  couvert  d'une  belle 
végétation. 

Les  arbres  résineux  paraissent  croître  assez  bien  dam  1* 
craie  blanche,  des  semis  de  pins  ont  parfaitement  réussi  dans 
les  plaines  de  ia  Champagne  pouilleuse^  dont  cette  roche  oc- 
cupe la  surface. 

Localités,  Le  groupe  gt  ognostique  dont  nous  venons  de 
donner  la  description  est  très  développé  en  Ennipe,  et  stir- 
tout  en  Ffinee  et  en  Angleterre  :  les  côtes  opposées  de 
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dnx  Étais,  dan»  le  canal  de  la  Hanclie»  sont  pmque  entiè- 
rement fonnées  par  lui  ;  et  on  remarque,  de  chaque  côtc^  une 
identité  frappante^  ce  qui  a  fait  dire  à  quelques  observateors 
que  l'Angleterre  et  la  Jrance  avaient  été  anciennement 

IW1UV9* 

Dans  le  nord  de  la  France^  la  formation  de  la  craie,  com- 
ylélenient  développée^  constitue  une  large  xone  qui,  partant 
des  environs  de  YalenctenneSy  comprend  une  partie  des  dé* 
partemeus  du  Nord,  du  Pas-de-Calais,  de  la  Somme,  do 
PAisne,  de  PËure,  et  celui  de  la  SeineJoféricure  tout  en- 
*  tier  i  enfin  les  parties  orientales  de  ceux  du  Calvados  et  de 
PQrne,  puis  s'étend  ausod  de  Paris^  jusqu'à  la  hauteur  de  Joi- 
gny,  sur  les  bords  de  l'Yonne.  Dans  le  Midi,  le  premier 
étage  manque  presque  toujours,  mais  les  autres  ont  souvent 
fifis  un  grand  développement.  Dans  cette  région,  la  forma* 
tioo  craïeuse  présente  des  caractères  bien  diffère ns  de  ceux 
de  la  région  septentrionale^  des  restes  organiques  particu- 
liersy  hippurites,  sphœrulUhes  (Pl.  vii)  et  nérinées  (PL  v)  » 
qui  n'eiistent  pas  dans  la  craie  du  Nord  ^  des  coquilles  de  la 
troisième  époque ,  mélangées  avec  celles  de  la  seconde  ^  du 
soufre^  des  sources,  et  probablement  du  sel  gemme;  enfin^  les 
roches  qui  entrent  dans  la  composition  des  groupes  méridio» 
naux  sont  souvent  dures  et  cristallines.  M.  Dnfrénoy  dis- 
tingue deux  bandes  dans  cette  région  méridionale  :  la  bande 
du  nord  commence  sur  les  bords  de  TOcéan,  prés  de  Koclie« 
fort,  et  s^étend,  sans  interruption,  juçqu^à  Cahors,  où  elle 
s^cnfonce,  sous  le  terrain  tertiaire,  pour  ne  reparaître  qu^à 
la  montagne  Noire,  d^où  elle  se  montre  ensuite,  de  distance 
en  distance,  jûsqu'^au  pied  des  Alpes  :  sur  les  bords  du  Rhône, 
les  calcaires  sont  plus  cristallins  et  plus  couipactcs  qu'auprès 
de  rOcéan.  Cette  bande  est  formée  par  la  craie  tufeau  et  la 
glaooonie,  qui  out  une  grande  puissance. 

La  bande  sud  s^appuîe  sur  le  versànt  nord  des  Pyrénées. 
Elle  est  composée  de  calcaires  et  de  marnes,  dont  les  carac- 
tères sont  assez  constans  sur  une  grande  étendue.  Jusqu^à 
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M.  Dufrcnoy ,  ce  calcaire  a\  ail  été  regardé  comme  analogue  au 
zedisteUi  des  Allemands  l>eaucoap  plus  ancien  |  maïs  les  fo^ 
ailes  forant  deje  rapporler  à  k  cniai  il  prèseftto  mène  dd 
apparences  singulières  dues  à  des  modifications  que  la  for- 
mation de  la  chaine  des  Pyrénées  doit  lui  avoir  fait  éprouver. 

le  granité  entre  en  filon  dans  ce  calcaire^  à  Marsaniic» 
On  voit^  an  milieu  du  terrain  de  craie,  des  monticidei  dVl- 
phite  et  do  gypse  î  k  Solies,  il  soi  l  une  source  salée  deTo- 
phite  ;  le  gypse  est  constammen  t  associé  à  Popiiite. 

Le  cakidie  renferme  sonvent  nne  grande  quantité  de  die^ 
rates,  à\oc  les  autres  fossiles  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Dans  les  Alpes^  la  formation  de  la  craie  présente  des  phé- 
nomènes semblables  à  ceux  que  M.  Dnf  rénoy  a  ireeonnne  dana 
le  mMi  de  la  France  :  elle  est  composée,  snr  les  sommeii  des 
FiZf  de  Sales,  et  quehjues  autres  montagnes  delà  Savoie 
liées  au  Buet>  de  calcaires  compactes  bruns  et  de  grès,  dont 
la  dnrelé  est  comparable  à  celle  des  rocbea  ks  plna  ancien* 
nos,  à  tel  point  qu^ils  ont  été  long-temps  confondus  avec 
elles. 

Dans  les  Alpes  maritimes^  la  formation  de  la  craie  est  tnii 
bien  développée  :  elle  est  composée  d^nne  glaucome  crateMe» 

passant  quelquefois  au  grès,  au  dessous  de  laquelle  se  mon* 
trent  des  couches  de  calcaire  couipaete,  blanchâtre^  encore 
chargé  de  grains  verts^  rempli  de  bélemniies,  iiamfmoniies^ 
de  nautiles  et  de  peignés.  Tontes  ces  roches  contiennent  des 
nummulithes. 

En  Morée,  la  craie  se  compose  de  calcaires  compactes^  li- 
tbograpbiques»  de  différentes  couleurs,  et  de  glanconies,  pas- 
sant au  grès  vert,  remplis  iVIiippuriies ,  de  radioliihcs ,  de 
dicérales  et  de  nérinées^  qui  acquièrent  une  puissance  de 
300  métrés. 

La  formation  craicusc  est  très  bien  développée  dans  le 
nord  de  PEurupe  :  la  craie  lufeau  forme  le  sol  du  Hanovre, 
du  Uolstein,  du  Danemarck  et  de  la  Scanic^  d^où  elle  s^é» 
tend  jusque  dans  la  Poméranie  et  la  Suéde*  Ici  elle  se  ren<« 
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oo&tre  par  lanibeaux  paîflsaiis»  riches  ea  fosmles^  reposant 
ptesqne  tav^am  mr  le  gndos.  Um  Polofoe,  dfe  foma  le  sol 
des  ^ndes  plaines ,  et  on  j  distiafae  ttoit  ètagfft  :  craiè 
blanche^  craie  lufcauet  glaaconîe,  comme  en  France  et  en  An- 
glelenre.  Elle  s'étend  de  là  dans  la  Rnssie  méricbonele,  jnR|w 
w  les  boida  dm  Dniester,  oà  «Ue  est  sôwfènt  leeeweite  par 

des  dépôts  appartenant  à  la  troisième  époque.  Cette  forma- 
tion se  montre  aossi  dans  la  Crimée  et  sur  les  bords  de  la  mer 
d'Aiof  ;  dans  les  pays  des  Cosaifw  du  Don,  où  die  panti, 
sew  la  terre  végétale^  dans  les  Inergesdes  liriéres^  ce  qui  an- 
nance  qu^elie  constitue  le  sol  de  cette  gprandc  plaine. 

le  ii^aipoîni  reeoBm  la  craie     h  côle  de  B«barie  { elle 
csisCe  eepeiidani  dans  plosicnrsdes  Iles  de  là  MftBtIffiaaééj 
an  mont  Erix,  en  Sicile^  on  elle  se  lie  aree  la  formation  ma» 
rine  de  la  troisiëme  ^qp<M[ae*  Elle  se  présente  eà  strates  régit- 
•  lien,  rettfismniAtdes  siles  Mondl  et  neiie^  des  Mshwltés  -, 

des  hippurites,  des  huîtres,  etc.  Eri  Italie,  sur  le  Tcrsant 
méridional  des  Alpes^  la  craie  est  représentée  par  des  cou- 
ekea  bhoches,  yerdàtres  et  rougeàtres,  soilvent  très  argi- 
leuses. Dans  la  chaîne  des  Apennins,  cette  formation,  scnglia, 
couvre  de  grands  espaces  )  dans  quelques  loràHtés,  elle  est 
teat  à  fait  identique  avec  edle  de  FraiM^.  En  Espagne,  déii 
lambeanx  de  craie  sortent  sonrent  de.  dessons  le  terrain  ter« 
Uaire. 

La  formation  cralense^  telle  qne  nous  TaTons  caractérisée 
dfem  es  paragraphe,  n^a  point  encore  été  raconnim  en  Amé- 
rique :  les  sîibles  ferrugineux  dos  États-Unis,  quiienfernuint 


beaucoup  de  fossiles  appartenant  à  cette  formation,  nous 
aeadilettt  devoir  être  rusportés  à  la  snivante. 

s*  iouunoir.  Grès  vert,  sables  verts  inféiiem  (Lever 

giccn  sand). 

5  79.  Au  dessous  de  l'assise  arglK  use  du  GauU,  il  existe 
une  masse  très  paissante  de  sables  et  de  grès  verts,  de  dureté 
variable,  renfermant  des  couches  calcaires  pins  ou  Idoins 
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solides,  des  coaglomêrats,  des  marnes  schisteuses,  et  quel- 
qaÊÊeiB  des  couches  de  bouille^  dont  on  a  jnsqii'ici  lût  le 
einqiBMb  étage  de  la  formation  crifeitte;  mais»  bien  que  ka 

fossiles  de  ce  groupe  ne  diffèrent  pas  essciiticHcmcnt  de  ceux 
de  oeUe  formation^  nous  croyons  cependant  devoir  Pen  séfia-  ' 
nt,  peite  qno  le  Cianlt  établit  entre  les  denx  une  lointiim 
de  continuité  bien  tranchée^  et  qu^il  s'est  développé  seul  avee 
des  caractères  particuliers^  en  Europe  et  en  Amérique,  sur 
une  grande  étendue  de  terrain^ 

SwTant  M.  Boné,  une  grande  partie  du ?asfe  dépôt  connu 
sous  le  noûi  de  grès  carpathique,  qui  s'éteDd  depuis  1^  Car- 
ptlhes,  sur  le  pied  uord  desAipe.  .Uen»ndcs,  du»  les  Alp» 
luîwce  et  jusque  dans  kt  Apennins,  serait  la  type  de  notre 
deuxième  formation  de  la  quatrième  époque.  Ce  dopdt,  dont 
la  puissauce  est  très  considérable^  se  compose  de  macignos, 
dé  calcaires  passant  aux  macîgnos»  d'argiles  et  de  marnes 
seUsteuseSy  et  de  eonglonHérals  renfermant  aouvent  dea  cou- 
ches de  lij^jnile  exploitables  accompagnées  de  fougères,  de 
fucoïdes  et  de  cycadées,  avec  ammonites  et  bélemnilesm- 
M.  Murchison  distingue  ce  d^t  de  celui  de  Goeau  dans. 
léSaldourg^  dont  noua  uTona  déjà  parlé,  et  qui  prèaenle, 
un  mélange  de  coquilles  des  troisième  et  quatrième  époques 

(§78). 

En  France  et  en  Angleterre»  le  groupe  du  gréa  rert»  aou- 

vcnt  bien  dèveloj>pè  au  dessous  de  celui  de  la  craie,  e^t 
moins  argileux  que  dans  les  Alpes  ^  les  calcaires  prennetkt 
quclquefoia  un  développement  considérable»  et  conatitoent, 
prJlpie  à  eux  seub»  toute  la  formation  ;  lea  mamea  sont 
ordinairement  jaunâtres,  et  elles  renferment  souvent  des 
cristaux  de  gvpsc.  Quelques  observateurs  rangent»  dans  ce 
groupe  »  plusieurs  forêts  fosailes  »  que  Pon  regarde  générale- 
ment comme  beaucoup  plus  modernes. 

Diaprés  le  docteur  Morton,  une  formation  arénacéc  (sables 
ferrugineux  des  États-Unis)»  qui  contient  les  fossiles  des  sa-^ 
bles  verts»  occupe  une  grande  étendue  de  la  surface  du  sol 
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• 

dasi  rAmériqae  septentrionale  :  il  se  compose  ifw^ilè,  do 
marne  calcaire  H  d'nn  grayier  riUiceax ,  dont  les  grains  Ta- 
rient  depuis  la  grossour  du  sable  ordiuairo  jusqu'à  avoir  là  • 
S  pouces  de  diamètre  -,  la  marne  est  ^elquelois  toute  parse- 
mée de  grains  yerts,  et  renferme  ansn  de  nombienses  paflr 

lettcs  do  mica. 

Minéraux,  Le  grès  yert  r&nferme  du  fer  silicaté  formant 
les  grains  Torts^  dn  fer  hjdroxidé,  des  cristaux  de  gypse,  des 
.  Veines  de  spath  calcaire ,  et  des  lignîtes  formant  ordinaire- 
ment des  lits  mioces^  mais  se  renconlraiU  aussi  quelquefois 
en  couches  très  puissantes.  SuiTant  MM.  Voitz  et  Thirria , 
qudques  gUes  de  minéral  de  fer  pisiforme  (Bohnen),  des 
deux  départemens  du  Rhin  et  de  la  llauli -Saùno,  appartien- 
draient â  la  formation  du  grès  vert.  Dans  les  Alpes  alie* 
mandes,  M.  Boué  a  tu  le  grès  vert  traversé  par  des  colonnes 
on  amas  droits  de  serpentine.  * 
Restes  organiques .  Les  débris  du  règne  végétal,  souvent 
nmnbriHix,  consistent  en  fragmens  de fougères,  eycadées  et 
Jiicotdes.  Cen  dd  régne  animal  sont  à  peu  près  les  mêmes 

.  que  ceux  de  la  craie.  Le  pecten  quinqueco status  se  rencontre 
partout  ainsi  que  le  trigonia  alœformis,  que  les  Anglais . 

■  r^ardenC  comme  caractéristique.  On  j  troure  aussi  des  restes 
de  poissons  ;  donls  et  vcilèbres  àe  requins ,  de  sauriens, 
geosaurus,  mesosaurus ,  plesiosaurus,  de  tortues  et  d'un  ani- 
mal gigantesque  qui  n^a  point  encore  été  déterminé. 

Formes  du  sol.  Comme  tons  les  groupes  composés  de  ro- 
ches arénacées,  celui  du  grès  vert  constitue  des  montacrnes 
et  des  collines  arrondies,  ou  des  plateaux  assez  étendus. 
Quand  les  couches  ont  été  soulevées  (midi  de  la  France),  on  * 
voit  les  roches  dures,  cal  (  lires  et  grès,  surplomber  les  autres 
dans  les  escarpemens.  Lorsque  les  calcaires  dominent,  le» 
formés  de  montagnes  diffèrent  pen  de  celles  des  étages  aupé- 
rieurs  du  terrun  jurassiqué. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  roches  solides,  calcaires  et  Cfrès, 

sont  employées  comme  pierres  de  construction  ;  une  grande 

« 

» 

Uiyuizeo  by  GoOgle 


partie  des  pierres  k  t4Ur^  aûnunées  quadersandsuùi  ftt 
h$  Attmaaéii  proTÎeaneDl      grès  de  celle  fonnatioe. 
Dans  les  Garpathes  et  les  Alpes  allemandes,  les  ligniles  sont  • 
ex{Nbités  ei  fpurai^nt  ua  boa  coiubustiblc  pour  les  iuur* . 
mmn  :  les  wanes  «rgilepses  peuTent  aussi  éUe  empbjéei  à 
h  fabrication  des  briqoes  et  de  la  poterie. 

Localités,  Dans  tout  lt>  iiuid  de  ia  France  ,  et  une  crraDde 
fêsû»  de  l'Angleterre  ci  de  l'Allemagne,  la  fonnatiou  du  gcéi 
.  vert  se  tioure  au  dessous  de  celle  de  la  craie,  ayant  pris  na 
dévelon)anmt  souyent  très  conndéraMe.  Diaprés  M.  Ë.  de 
Beaumont,  en  Saxe,  le  grès  vert  (qiiadersandstcin),  qui  >c 
troUTeaiuettTiroiis  de  Dresde,  de  Pirna  et  de  Ronigstein^s'é^ 
tend  horisontaleineiit  sur  les  strates  inclinés  de  TErvgdiifga. 
Le  Dièmc  auteur  rapporte  à  cette  formation  une  grande  pa^ 
tic  des  calcaires  compactes  du  çiidi  de  la  France,  gui  avaient 
été  classés  dans  le  terrain  jurasoque.  Noos  aTons  déjà  dit 
qu'ello  ayait  pris  un  dé7e|<9peinenl  considérable  dans  l» 
Carpathes,les  Alpes  allemandes  cl  buihhcs,  d'où  elle  s\  îMulaii 
jusque  dans  les  Apennins,  et  qu\^llc  forniail  une  grande  par- 
lie  de  la  sufface  du  sol  de  PAÎnériqne  feptentrionale,  oùdk 
fmii  représenter  à  elle  seule  tout  le  terrain  craîeux.  I)  pour- 
rait  bien  en  être  de  môme  f  n  Cirècc  :  la  masse  de  grès  vert  re- 
couverte par  des  calcaires  compactes,  observée  par  MM.  Bob- 
blaye  et  Viriet>  danscette  contrée,  a  beaucoup  plus  d'ana- 
logie^ suivant  nitri,  avec  la  formation  du  grès  vert  qu'avec 
celle  de  la  craie.  Dans  la  cbainc  du  Liban,  le  grès  vert  se 
Olontre  au  dessous  d'un  calcaire  crétacé^  avec  s9ex,  renfer- 
mant des  grj  phites,  des  sphœruUthes,  des  oursins  et  bon* 
coup  dVmpreintes  de  poissons. 

Une  grande  p^tie  de$  rocbcs  que  M.  de  Uumholdt  avait 
réunies  sous  le  nom  de  grès  secondaires  à  iigniies  iffU" 
tient  à  la  formation  du  grès  vert  \ 

*  Euat  sur  le  gbemcot  des  roches.  , 
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3*  FORBiATioN.  ÂrgUcs,  soblcs  et  calcaires  d'eau  douce 
(VVcaid  clay,  Hastings  sands,  ou  ironsands  et  Purbeck 
b&ds,  des  Anglais.) 

hm  traîf  roches  principales  que  nous  Tenons  d^énomérer 
forment  trois  Mages  dtstincts,  maïs  cependant  liés  entre  eux, 
d'uo  groupe  qui  se  trouve  constamment  au  dc^ous  Ju  grés 
▼arl^  en  Angleterre  et  en  France,  sur  les  c^es  de  la  Manche^ 
et  qui  ne  renferme  qnc  des  dAris  organiques  terrestres  et 
lacustres.  Le  t>po  de  cette  formation  a  été  pris  dans  uii|)etit 
canton  du  comté  de  Susscx ,  nommé  the  Weald^ 

a*  ArgUe  de  ÏVeald  (Weald  claj).  Dans  les  comtés  de 
Snssex  et  de  Kent  (Pl.  m»  fig.  3)  ;  les  parties  infèrienres  de 
la  formation  du  ^ms  vert  se  lient  par  des  alternances  d'argile 
et  de  sables  avec  une  masse  argileuse  dont  la  puissance  dépasse 
qnJfuofoio  «0  mètresj-  oomposée  dHine  argile  Mené  ou 
grisâtre,  souyent  schistcfuse  »  contenant  des  couches  subor- 
données de  calcaire  argileux  et  des  lits  de  minérai  de  fer 
(îrm  sume').  Le  calcaire  présente  sonvent  une  stmctare 
eenerétionnée  ;ilest  ordinairement  rempli  decoquilles  appar- 
tenaut  à  l'espiTe  fluvialilc ,  ;;flW//ia'ViVf/;<7na  (PL  v).  Les. 
kaiilets  argileux  portent  Iréquemment  des  empreintes  djs 
cTpù  faba.  Oa  voit  dans  tonte  la  masse  de  petites  paillettes 
de  mica,  du  fer  pyriteui:,  des  cristaax  de  séténite,  et  quel- 
qucs  traces  de  lifrnîlc. 

b,  La  masse  argileuse  recouvre  des  sables  et  des  grés  con- 
Bfli  depnis  long*temps  sous  le  nom  de  sables  ferrugineux 
(irm  samis) f  s(Mes  Hastings  {Hastings  sands),  qui 
prennent  souvent  un  développement  très  considérable  ;  le  sa- 
'  Ue  est  ordinairement  silieeu  ;  sa  couleur  varie  du  jaunâtre 
a«  rougeâtre ,  rarement  il  est  bleu  :  il  renferme  des  grès  en 
couches  fort  irrégulières  ,  et  avec  lesquels  on  le  voit  cepen- 
dant alterner  quelquefois  régulièrement.  On  trouve^  princi- 
palement dans  les  parties  inférieures,  des  couches  subordon- 
nées d'argile^  de  uiaïue,  de  terre  à  foulon  et  des  lits  de 
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mioérai  de  fer  (iron  stone)  :  c^est  un  oxide  de  fer  bran  qui 
fle  présente  en  nodules  souvent  assez  nombreux  poor  don- 
ner lieu  k  des  exploitations  avantageuses. 

Les  grès  et  même  les  sables  sont  frcqui  mracnt  remplis  de 
végétaux  carbonisés ,  ou  y  trouve  même  des  cx>acbes  de  li- 
gnite exploitables.  Les  roehes  aiénaeées  qui  renfermenl  les 
couches  de  lignite  présentent  ordinairement  une  grande  res- 
semblance avec  celles  de  la  formation  houillère  ;  elles  olXrent 
même  des  empreintes  de  fougères  et  de  calamités* 

Cet  étage  renferme  des  coquilles  et  des  restes  d^anunanx 
vertébrés  qui  peuvcut  tous  être  rapportés  à  des  genres  flu- 
viatiies. 

c«  Couches  de  Pwheck  (  Purbeck  beâs  )  aux  environsde 

Purbeck.  En  Angleterre,  au  dessous  des  sables  et  grès  ferru- 
gineux,  vient  une  masse  de  plus  de  SO  mètres  de  poissance  > 
eomposée  de  calcaires  argileux  alternant  nvec  des  nMor* 
nés  schisteuses»  et  dont  nous  empruntons  la  description  à 

M.  Webster. 

.  Laroche  dominante  dans  cet  étage  est  un  calcaire  conna  * 
tous  le  nom  de  Purbeck  stone,  pien^dePuHfedtpeomfOÊè 
de  coquilles  (paludines)  réunies  par  un  ciiiirnt  calcaire, 
quelquefois  très  pur  et  bien  cristallisé ,  d'autres  lois  rcssaoï- 
blant  à  de  la  marne  endurcie.  Les  strates  calcaires  sont  sé|ia- 
rés  par  des  couches  de  marne  plus  ou  moins  schisteuse,  qui 
alternent  avec  eux  depuis  le  haut  jui>4[u'cn  bas.  La  pierre 
connue  en  Angleterre  sous  le  nom  de  Purbeck  marie,  et 
dont  on  s'est  servi  pour  la  constnietion  des  églises  gothiques, 
occupe  la  partie  supérieure ,  et  ne  diffère  du  Purbeck  stoae 
commun  ([uepar  la  Juietcdela  matière  calcaire. 

Les  espèces  minérales  sont  peu  nombreuses  dans  les  cou* 
ches  de  Purbeck  :  on  n^jr  dto  que  des  pyrites  et  descristaox 
de  gypse  provenant  de  leur  déromposition. 

Les  calcaires  et  les  marnes  schisteuses  offrent  souvent  de 
très  belles  empreintes  de  poissons  deau  douce ,  des  débris  de 
loriues  et  de  crocodiles.  La  plus  grande  partie  des  coquilles 
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ipptrtient  à  i^espèce  paludina  viviparia  qui  se  trouTe  égate- 
meiit  dans  les  deux  aatra  étages. 

Minéraux.  A  rexceplion  des  oxidcs  de  fer,  qui  sont  sou- 
TentexUémeiDeiit  abondans^  le  groupe  u**  3  n^esl  pas  riche 
«n  espèoes  jniiiérales;  en  rècapiUilanl  ce  que  noosaronsdit 
dans  h  description  des  étages ,  nons  trooTons  qu'éUes  se  ré- 
duisent à  du  fer  pyritcux ,  dis  cristau\  desèlénite,  de  la  cal- 
cédoine f  des  paillettes  de  mica  et  du  lignite  :  on  n'a  point 
encofe  cité  de  lodMB  ptatooiqnes  pénétrant  la  formation  qne 
nous  décrirons. 

Restes  organiques.  L'argile  de  W'enld ,  sp  trouvant  im- 
Biédiatcment  en  contact  avec  la  formation  marine  du  gréa 
fcrt  >  lenf erme  encora  quelques  coquilles  marines  (  carMum, 
pinna?  venus?  ostrea)  ;  mm  les  autres  étages  n^en  contien* 
nent  point.  Tous  leurs  restes  organiques  peuvent  se  rapporter 
à  des  genres  fluriatiles  et  terrestres.  Void  la  liste  donnée  fêx. 
M.  delà  Béebe. 

viamyx*  * 

Calamités,  sphenopteris  mentellii  concbopteris  nuauM.  Cy- 
ropodites  ;  mantellia  {Hdeformis,  Cjcadcoîdca  ;  carpolitbus  man^ 
teUi(Ad»  BroDg.);  et  elatTarii  ijreiiU  (Manl.). 

GO^UILLIS. 

Cyclaa  mcmbranacea  et  média  (Sovr.),  dans  les  deux  premiers 
étages. 

Unie  perrtcttu,  —  ecmpressus^  ^  antiqum^  —  adunetUf  — 
cerdifhrmiâ  (Sow.),  mUcs  ferrugineux.  Wlodina  vipiperia^  par* 
tout.  Paludina  ehngataf      eoroni/era  (  Sow.),  dans  les  deax 

premiers  étages. 

Potamides.  Melania,  aUenuata^  —  iricarinalaf  premier  étage, 
«Tpris/Sito  (Desm.  ). 

roissoM. 

Lepisasteus,  ailumS)  et  des  débris  de  plusieurs  genres  nen  dé- 
terminés. 

•IfTIUS. 

Grocodîlus  priscusf  LepUnrynelius;  îguanodoiii  negalosaufosi 


trionyx,  cmy^^  cheloiiia,  plcsiosaurus  et  pteroiiact^lu^i  et  du 
fragmeos  de  tortue  dans  le  tromèœe  étage. 

Formes  du  5ol*  Lf»  montagnes  tomèm  par  le  groupe  qut 
nous  venons  dV'tudier  sont  génêralcDK  ni  aplaties  H  peu 
élevées  f  on  voit  souvent  les  sables  icriuginÊiix.occiij^  k 
fioiad  des  vallées  loagitadiaales  emprises  eatfe  b  gièsisit 
et  le  Icrram  jurassique:  daas  le  Boulonnais,  ils  se  immi 
sur  les  platenTix  et  présentent  souvent  des  osrarpemens  dans 
lesqueb  les  calcaires  et  ks  grès  se  monirent  en  saillie  sorki 
sables  et  les  argiles. 

l^mphi  âmhs  les  arts.  Les  oxides  ée  kg  des  deux  premien 
êlages  :>oui  exploités  daoiî  plusieurs  contrées  ^  le  liguite four- 
nit un  lioii  cgmkistiUe  pour  les  cheminées  et  tes  fournenni 
naisS  ne  peut  pas  être  eHpkyé  poiir  forger  le  fer.  Ba  Ai- 
glcterrc,  le  calcaire  de  Piubcck  dounc  de  très  bonnes  piemi 
de  eonstrjuctiâA  ^  beaucoup  d'églises  gothupies  en  msI 
bâties. 

La  marne  et  les  argileSf  91  communes  dans  toute  ostts 

formation,  retiennent  facilement  les  eau\,ce  qui  donne 
naissance  à  un  grand  nombre  desourceedont  plusieurs  soR^ 
ferrugineuses  (Boulonnais),  ^^nmoins  la  T^gétation  4| 
sol  occupé  par  cette  formation  n^est  pas  très  actÎTe. 

Localités.  C'est  en  Angleterre,  dans  les  comtés  lîoKcnli 
de  Susses  et  de  Pile  de  Wigbt^  ijue  la  formation  que  doos 
Tenons  de  décrire  est  le  mieux  développée.  En  Frsncé^  j'ai 
aussi  retrouvé  les  trois  étages  dans  le  Boulonnais,  msistiét 
morcelés  et  l^aucoup  moins  puissaus  (jue  dans  les  Iles-Britan- 
niques (Pl.  lY,  6g.  5  et  18).  Elle  se  montre  dand^n 
nonsbre  d^autres  localités  au  dessous  du  grès  Tert,  mais 
que  toujours  réduite  aux  deux  premiers  étages. 

Dans  sa  notice  sur  le  terrain  jurassique  du  d^temeoi 
delà  Bai^Saône  s  M.  Tbiirin  décrit  vn  dépôt  de  far 
siforme ,  superposé  au  premier  étage  jurassique  ,  qui  sfts 
quelque  analogie  avec  notre  to^îéme  groupe^U  est  iorinéi  ea 

*  Mémoires  de  U  Société  d*Histoire  naturelle  de  Strasbourg,  tome  f* 
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^UaïUduIiautcn  bas  :  d^argils  verdàire ,  grasse  au  (oit* 
ckffT}  do  sable  jm,}aunéirû,  m  peu  argileux}  de  cakaire 
jaundtrm,  un  peu  marneux,  en  petits  rognons,  dans  une  at^ 
giie  verddtre  ;  de  sable  fia  jaunâtre^  un  peu  argileux  j  ar- 
fîle  Acbisteose,  un  peu  sablonneuse ^  dargUe 

grasse  au  toucher,  d^un  jaune  verdâtre  ;  d argile  verddtre^ 
avec  nodules  de  calcaire  marneux,  empÀtant  des  grains  de 
minerai  de  fer  ;  de  tninérai  d^Jer  pmforme,  en  ainas  dans 
fine  argile  ocreuse,  avec  atnmoniies,  hamiies,  nérinées^ 
térébralules  et  pentaerinites ,  fossile»  tpus  à  Tétat  femigi* 
Deux,  nianic  blanche,  avec  iiayùxxxd^ argile  vei-ddlre  et  ro- 
gnons  de  calcaire  marneux,  reposant  sur  un  calcaire  coni* 
|kaMsUd'u|igri«jau«âtre>upeatu|]^  • 

L^ensemUe  de  ces  coocbes  forme  une  épaisseur  d^won 
\1  mèlrcs ;  M.  le  professeur  Walchaer  a  observé,  dans  le 
Bri^gau,  un  dépôt  de  ierpisiforme  Uèaanalogue  à  i^iû  ^ 
Hauie-Saône ,  lecouvert  tantôt  par  des  eonglonièrats  plua 
aucicns  qur  la  mollasse,  tantôt  par  la  mollasse  elle-même, 
gttUl  regarde  comme  intermédiaire  entre  le  terrain  jurassi* 
que  et  la  oraie  :  eomme  le  grô^  Tert,  dit^l.  H.  Hériau  a  ob^* 
serré  4ans  le  Jura  soiase,  et  particntièreiyient  près  d'Arau , 
des  couches  ferrugineuses,  reposant  sur  un  calcaire,  dont 
elles  çon  tiennent  des  fragm^ns  angulaix  avec  des  rognons  de 
jaspe.  Ptes  sont  recouvertes  par  un  giès  él  mi  sehisie  bitu- 
mineux passant  au  lignite  accompagné  d'argile  sdusteuas 
renfermant  beaucoup  de  coquilles  fluviatilos. 

M.  Brongniart  rapporte  à  Targiie  de  Weald  la  marne  ^ 
lignite  avec  nodules  de  snccin  et  bois  silieifiés  de  Plie  d'Aix. 

Enfin,M.  Pusrh  a  fait  connoîtro,  on  Voloinu^,  un  dépôt 
ferrugineux  placé  ^(re  la  craie  et  le  calcaire  jurassique^ 
fip  parait  de  niàgneAgct^e  ceux  cités  (HrèoédeoMnenl  :  0  est 
forme  de  couches  horizontales  d'argile  schisteuse,  de  conglo- 
mérats siliceux  >  de  grè»  brun  ferrugineux,  de  saUes  et 
de  imees  lits  de  caicaire  mviienx,  allernanl  entee  en 
el  icpfensiiit des egodies dilate >  ayea bois UtawaMS 
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et  beanoonp  depyritoi.  Il  y  cite  des  antmanUes,  im  cardim, 
des  vmuUf  des  trigonies  ;  mais  point  de  coquilles  d'est 

douce.  Ce  dépOt  remplit  les  yallécs  de  Czarna,  de  Przcmsa, 
de  Mastonica^  etc.^  s^étend  à  Tooest,  à  travers  la  Silcsie  sopè- 
tieaie  jusqu'à  l'Oder^  et  femonto  ee  fleuve  jusqu'à  la  ooDtiée 
de  Ribnjk. 

Ce  qui  précède  montre  que  la  formation  wealdiennp  a 
dé|ià  été  reconnue  dans  des  contrées  de  TËurope  très  éioi- 
gnèes  les  unes  des  autres  »  et  quHl  existe  iBcontestabieDest 

des  dépôts  df*  fer  pisiforme,  antérieurs  à  ceux  de  la  second* 
époque  gèognostique ,  fait  qui  a  été  long-temps  révoqué  en 
doute. 

n  est  important  de  faire  remarquer  ici ,  que  des  siHei 

et  grès  ferrugineux,  tout  à  fait  semblables  à  ceux  de  lafi»- 
mation  qui  nous  occupe  j  se  trouvent  dans  plusieurs  autres 
de  la  quatrième  époque,  et  même  dans  celles  de  la  troinèsie 
•t  de  la  deuxième.  Il  est  résulté  de  là  une  foule  d'cfison, 
parce  que  les  observateurs^  au  lieu  d'étudier  irs  raractèrcs 
géognostiques  de  chacun  de  ces  dépôts,  les  ont  souvent 
classés  d'après  k  ressemblance  de  leurs  caractères  miaèn- 
logiques.  Pour  éviter  de  tomber  dans  la  même  faute,  il  fsst, 
avant  de  prononcer,  se  bien  assurer  de  la  position  retatire 
des  roches,  et  examiner  ayec  soin  les  restes  organiques. 

La  pl.  m,  fig.  I  et  3,  offre  des  exemples  naturels  de  li 
réunion  de  tous  les  étages  des  trois  foi  mations  que  nous  vfr 
nous  de  décrire. 

TnaaÀiN  JURASSIQUE.  Groupe  oo7ithiquc  (de  la  Bêche);  tJi^^^^''^ 
formation  des  Anglais  f  jurakaik  des  Allemands. 

S  80.  Gomme  son  nom  l'indique,  le  type  de  ce  (erraio  e^f 
pris  dans  la  chaîne  du  Jura  qu'il  constitue  presque  à  lui 
il  se  retrouve  en  outre  dans  plusieurs  autres  contrées  et  pi'' 
ticuUèrement  en  Angleterre,  où  il  a  été  décrit  d^uuc  maniéis 
très  remarquablejusque  danssespluspetits  détails*  Ce  terrai» 
est  composé  dVne  série  de  roches  calcaires,  àrgdeusei» 


marneuses,  siliceuses quelquefois ifo/omi7i<ju<?5,  dans  Pen- 
semble  des<|iifiUes  od  distingue  cinq  groupes  ïmn  caractè- 
naiê^M  formationM*  Les  cakaira  étant  souTent  oolitkiqim' 
ont  fait  dmuier  au  terrain,  par  les  Ajiglais,  le  nom  defdne- 
oolithique^  dans  laquelle  ils  ont  fait  trois  grandes  divisions  : 
1*.  Systèit^  supéiieWf.  2*  système  moy  en  ^  V  sjstèms' 
inférieur  et  un  grand  nombre  de  sons-dirâions  dans  clift*  - 
cane,  dont  nous  parlerons  dans  les  descriptions,  et  qni  ont 
toutes  été  parfaitement  reconnues  dans  le  Jura,  et  sur  près- 
foe  toutes  les  parties  du  continent  européen  o&  le  terrain 
jurassique  est  développé. 

Outre  Tanalogic  que  l'on  remarque  entre  les  roches  qui 
entrent  dans  la  composition  des  groupes  jurassiques,  et  \m 
fomeà  des  montagnes  qu^ils  constituent,  ils  offrent  encore  de 
nomlffent  restes  d^une  antique  population ,  très  différente  ' 
de  la  nôtre,  dout  {[uelques  espèces  seulement,  jusqu'à  pré- 
sent du  moins,  sont  confiné  dans  certains  groupes  qu'elles  . 
semblent  caractériser.  (7eat  dans  cette  division  de  la  qua- 
trième époque,  que  les  sauriens  et  les  reptUes  ont  paru  ea 
grand  nombre  sur  la  terre  et  dans  les  eaux  ;  auparavant  ils 
étaient  rares.  Le  fait  unique  de  Stonesiield,  dont  nous  par« 
lerons  plus  bas,  tendrait  à  prouver  ipi^il  existait  déjà  des 
mammifères  terrestres  >  mais  en  même  temps  qu'ils  étaient 
excessivement  rares. 

La  végétation  de  la  période  jurasrique  est  caractérisée  par 
les  cycadées,  dont  on  trouve  de  nombreux  débris  dans  tou- 
tes les  formations.  Les  plantes  marines  sont  fort  rares;  on 
n^j  a  encore  cité  que  des  empreintes  dcjucoides. 

Les  roches  plutoniques,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  exis- 
tent sur  plusieurs  points  dans  le  terrain  jurassique  ;  dont 
cUes  ont  souvent  altéré  et  dérangé  les  couches.  Avec  celles-là 
on  en  rencontre  encore  d'autres,  siénite,  graniteeiporphyre, 
qui  paraissent  être  aussi  entrées  dans  les  dép6l8  de  cette  pé- 
riode à  l'état  liquide  ou  pâteux  ;  nous  parlerons  de  chacune 
en  décrivant  les  fomatioas  qui  les  renferment. 
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Les  cinq  groupes  qui  composent  le  terrain  jurassique 
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des  caîcaîrvs  et  marnes  à  gryphè&s7firgules;  2^  formation  du 
calcaire  de  Mortagne,  coral-rag  des  yïftglats;  VfoiuuUion 
ùrgile$deDi%fe$  et  dOxford^  ¥  grande  fomuuian  oolT* 
thique;  5°  formatum du Uoi. Wéas >Hons âècrire auccttaiyip» 
ment  chacune  de  ces  formations  {voy.  Pl.  u,  fig.  1^  et  Pl.  ni^ 

flg.  1). 

l**m«iUnofr.  Ctdeaùm  et  nmmeê  à  fpyfkém  i^gwtof 
caieaires  et  marnes  à  exogyres  (TWrna)  -,  étage  tmpê» 

rieur  à  grj  p fiées  virgules  (Diifrénojr)  j  groupe  portian- 
dfMH  (BroBgiuari). 

S  81.  Ce  gioiqpe^  établi  d^abofd  diaprés  BM  ptofÊeB  ûbaer- 
dations  dans  le  Boulonnais'  et  quelques  autres  parties  delà 

France,  a  été  reconnu  par  MM.  Thurmann,  Tliinia ,  de 
Buchy  etc.>  dans  les  montagnes  du  Jiura;  Duixénojr  et  da 
Beaumont  dans  la  France  centrale,  etc.;  il  comprând  les 
deux  formations  nommées  par  les  Anglais  Portland  ooliUte 
eiKimmendge  clay,  entre  lesquelles  j^ai  toiyours  reconnu 
mie  liaison  si  intime,  qu'il  est  réellement  impossible  de  te 
séparer.  On  peut  distingoer  trois  étages  dans  ce  groupe  : 

a.  Ooliliic  de  Portlaod  (Portland  oolitlie).  En  Angleterre^ 
dans  le  Boulonnais  (Pl.  iv),  dans  le  Jura,  etc.»  immédiatement 
BonslatroisitoeCormationda  terrain  cralenz,  en  stratificatioB 
concordante  avec  lui,  et  s'y  liant  même  iiUiincmcut  par  des 
tables  ferrugineux,  viennent  des  couches  assez  minces  de  cal- 
Caire  mal  agrégé,  marneux  on  sableux,  somnt  oolilliîfiie, 
ayant  quelquefois  une  texture  cralèuse»  rempli  de  coquilles^ 
parmi  lesquelles  tlumïucut  des  grjphées  virgules  et  des  tri- 

gonies  (PL  vn).  Au  dessous  de  ces  calcaires  existent  sopTent 
(Boulon  nais,  Anglèterre)des  sables  ferrugineux^  sendMabiesi . 

ceux  du  lorrain  craîîeuxj  qui  recouvrent  des  strates  de  calcaire 

»  DogcriptioD  gëo^noiuquc  du  b^ssÎD  du  ba^-DouloDQa|s. 
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mfclimnlliirn  ttHceu^  quelquefois  oolithiqne^  qiii  Ée  présen* 
tentavsBtettgfoiMoesnodulèitxdiSBëiiiiiiésdBiis  les  sables» 

Dans  le  Jura,  ces  calcaires  sont  compactes,  à  cassure  con- 
cboïde,  ou  crateux>  à  cassure itiégale  ;  les  oolithcs  sont  ordi-> 
màteûÊBài  ttès  fins;  daiis  qu^ques  localités  ils  sont  saUeot 
et  passent  à  k  glaueonie. 

La  roche  de  Portland,  en  Angleterre,  est  à  peu  prés  la 
même  que  son  analogue  en  France;  les. parties  inférieures 
SMI  ÊÛàÊÊHSÈ  èt  passent  ansst  i  la  glaucohle  :  elles  contién- 
ncnt  souvent  des  concrétions  nodulcuscs  de  calcaire  siliceux. 
Tolis  les  strates  sont  fréquemment  oolilhiques,  et  contiennent 
dlMigililÉi  pétrifiés ,  cy codées  ét  monocotjrlédones^  qnèt- 

qnéfois  en  très  grande  quantité.  Cet  étage  contient  de  la  La- 
rytine  jaune. 

'  Les  restes  dn  règne  animal  sont  très  nombreux  et  ordinal* 
fèinent  bien  conservés  :  on  y  remarque  des  débris  de  grands 

sauriens  et  des  einpreintes  de  poissons.  Les  aninio/iiiest  les 
.  trigonies  et  les  petites  gtyphées  y  sont  extrêmement  abon- 
dantes. Les  Anglais  regardent  comme  caractéristiques  Pam- 
tUMSSitiiiipÙeàîm  *  èt  le  penten  iamethsus 

b.  Argile  de  Kimmeridge  (^Kimmeridge  day).  Les  der- 

•  oiers  strates  de  l'étage  précédent  deviennent  souvent  mar- 
neux el  âltement  avec  une  marne  bleue  plus  on  moins  schis-^ 

teuse^  quelquefois  d'un  gris  jaunâtre,  contenant  des  lils  d\\n 
scbistc  très  bitumineux  et  même  de  véritables  iigniles  ,  qui 
plend  bientôt  un  développement  très  considérable.  Dans  la 
masse,  ou  retrouve  beaucoup  de  fossOes  de  la  partie  supé- 
rieure, surtout  le  grypha  a  virguîa,  âos  an2j?ionùes ,  des 
trigonies  et  des  ossemens  de  sauriens.  En  Angleterre,  Tar- 
gîle  de  Kimmeridge,  exposée  au  (eti,  se  divise  en  larges  masses 
tabulaires.  Dans  cet  étage  on  rencontre  beaucoup  de  nodules 
marneux  très  durs,  eruiiics  de  veines  spathiques  (vérilables 

septari»  des  Anglais),  et  d'autres  à^un  calcaire  ferrugineux^ 

•  '  Dcshaycs,  Pl.  x ,  Cg,  t. 
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même  d^an  fer  carbonate  argileux  ,  qui  ne  sont  jamais  très 
gros 9  et  donneot  un  excellent  ciment  hydraulique. 

Tonte  celte  masse  marno^-aigileiise ^  donllt  pniasmsce  dé- 
pMse  sonven  1 80  mètres ,  renfisme  des  oonehes  de  figaile  ex- 
ploîtables  ;  des  cristaux  de  sélénitesiir  les  joints  de  stratifica- 
tion ,  des  veines  de  spath  calcaire  et  beaucoup  de  £èr  pjrileux. 
Dans  les  falaises  du  Boulonnais,  on  7  rananpie  des  bancs 
subordonnés  d'un  calcaire  jaunâtre* 

c.  Dans  ses  parties  inférieures ,  ta  marne  devient  moÎAS 
schisteuse^  et  les  calcaires  ma  m  eux  si  abondans,  fu'^ils  Ibr- 
menl  une  dimion  marquée  (Boulogne»  ¥1.  nr»  fig.  5,  IHlqr- 
moulh),  que  les  Anglais  ont  nommée  Weymoulh  heds ,  mais 
quelquefois  aussi  ^ura);  du  haut  en  bas,  la  masse  est  corn- 
posée,  soit  de  marne  schisteuse^  avec  quelques  hanca  snbcr* 
donnés  de  calcaire  marneux ,  soit  d^une  alternance  contimie 
de  strates  calcaires  et  de  marnes.  Les  strates  sont  séparés  par 
delà  marne  pétrie  de  grjphées  virgules,  qui  pénétrent  aussi 
dans  le  calcaire.  Celui-^i  est  coupé  dans  tous  les  sens  par  de 
nombreuses  Teines  do  spath  calcaire;  \m  lebas,  lecakaira 
devient  siliceux,  et  conéient  une  si  grande  quanlilé  de  grains 
Terts,  qu^il  pourrait  être  confondu  avec  laglauconie  craïeuse. 
A  Boulogne,  cet  étage  acquiert  une  puissance  de  10  à  15*. 
Ses  parties  inférieures  contiennent  une  immense  quantité 
à^hutlres ,  de  trigonies  et  de  gervillics^  on  y  trouve  les 
mêmes  substances  ,  minérales  que  dans  le  second. 

Minéraux.  Les  métaux  de  la  première  formation  j«aa> 
sique  se  réduisent*  a  des  nodules  de  fer  carbonaté,  des  veines 
et  des  rognons  de  fer  hydroiddé  et  des  traces  de  fer  pj^riteux. 
Les  antres  eqpéces  mintales  sont  de  la  barjrtine,  delà  chanx 
carbonatée  en  veines  et  en  cristaux^  des  cristaux  de  sélènite» 
des  cristaux  de  quarzdans  les  végétaux  i^élriiles,  ci  du  lignite. 

.On  n'a  point  encore  cité  de  roch^  pioloniqnes  an  mîlifln 
de  la  formation  que  nous  décriTons. 

Restes  organiques.  L(»s  restes  organiques  de  ce groi^sont 
extrêmement  curieux  et  abondans. 
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Les  végétaux  pétrifiés  et  charbonnés  ^  qoi  sé  montrent 
dans  les  tvois  étages^  paraimiil  ajiparteiiir  tout  k  la  fiamiie 

des  cycadées. 

Les  xoopby  tes  sont  peu  nombreuiL^  lis  apparlieniient  au 
genres  astrea,  cvlUpom  ei  meandrina* 

Les  aiindides»  serpula  conformis,  sont  fréqneM* 

Radiaires,  asterias,  cidaris  propinqua^  Maast.,  et  cidarit 
subangularis,  Gold.  (  Pl.  yiii).  « 

Les  coqoiUes  sont  distninÉbes  de  U  iBamère  si^^ 


4^  MÊ    4^  ^«amrtt^ 

AfTimotittes. 

AmiDoniiGs. 

Ani.  tnpUceuiu» 

Beksmnitesi  rare*. 

Ampalianii. 

A                 Il  ■  ' 

Ampoliana* 

Ivatica* 

lialica. 

dounoiii  ou  picufoioBiaria* 

^aiiuius. 

I  rocniis. 

IrocDus  ou  plcuiotoinana. 

1  UI'DO. 

itirDo. 

Plerocems  oceani  (Br.), 

UAtrea  aeltoidea  (pow,)» 

fieniiea  orueinun  (^iniinii*}* 

Pccten  ileii/. 

Balla. 

P*  onnitfa  (Sow.). 

Qgtrea  êoUtana  (Soir.  ). 

Tnçonta  eUn^ellata. 

rccteo  lamellosus. 

1,  ciupidata  (5ow.). 

1  ngODia  ^<60o/a. 

Astarte  minima. 

Afltarte  nUnima* 

Modiola  ^co^praBi. 

Kerlta. 

GirdimD* 

liocardia  âtrUUû, 

Coltina  incetia  (Tbarm*). 

Venus. 

Cardila. 

Cycla». 

Perua. 

Perna  pUma. 

Gcrvillia  »  très  eommanes. 

Gervîllia, 

Grypb«a  wrguia. 

Grjpbsa  '•irguiû. 

Pboladomia  aentieojtata. 

Mytîlns  jwrensis. 

P.  protei'Ongustata  (Sow.). 

Modiola  scalprunt. 

Avicula. 

Celtina  inc^rtap  etc. 

Chaîna. 

Tcrebratobi  mUmedia. 

m. 

Modiola  pUeaia, 

tlnto. 

Giîoosom. 

■4 
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LflftiLaglais  regardent  Vostrea  dcUoidea  (Pi.  vii^  n.  26) 
•MMMi  ctncliittiifjm  deu  dernen  él«fl[es.  Partout  iâ 
niasse  entière  contient  one  très  grande  quantité  de  gryphœa 
vit'gula  r  ou  exogim  virgula,  Vol(z  (W.  m,  n.  27),  et 
cette  coquille,  ne  sa  montfant  fins  que  dans  le  haut  do 
la  formation  sufaranla,  oà  eneore  alie  est  trts  rare>  peut  êixe 

cou^it^rèe  comme  caratUTisliquc. 

Poissons,  Ou  trouv^quelquea  empreintes^  des  dents  et  des 
palais  pgl»aii#  qui  pskaiiaanl  no  point  encore  avoir  été 
détermiuAs. 

Reptiles.  Gavialf  inonitor,  mégalos aurus ,  plesiosauriis 
recentior  (Coajb.)  iektkyasaunu,  espèce  non  déterminée, 
•  On  a  découvert  des  copnlHes  de  ces  animaux  dans  plu- 
sieurs localités. 

Mammifères.  On  a  trouvé^  en  Angleterre^  des  os  dd  ^éu^ 
ces  dans  Pargile  de  Kimmeridge^  mais,  nuDepart  enoQ^df 
dAris  de  maipmiféres  terreatves. 

Formes  du  sol.  Le  srroupe  des  calcaires  de  Fortlaud  et  de 
Targile  de  Kimu^pri<%i  aequiert^  en  Angleterre^  une  pui^ 
aanee  de  209  «PttM;  dauui  le  Boulonnais»  aMe  vu  jusqu'à 
180^  mais  dansbebaln^  du  Jura,  elle  dépasse  rarement 
30  mètres.  Les  collines  formées  par  les  roches  de  ce  groupe 
aottt  ofdinaireMOt  aplaties,  et  terminées  par  des  plateanxf 
dans  les  escarpemens  des  falaises  de  la  Manche ,  les  roches 
du  premier  étage  forment  une  saillie  très  prononcée  smi  i| 
masse  marneuse  :  le  troisième  ^tage,  qui  s^avance  ègalamMt 
en  dehors,  forme  une  espèce  de  socle,  sur  lequel  vienueul 
s'appuyer  les  talus  d'alluviuiis  (1(  la  partie  supérieure.  Les 
vallées  se  coupent  Sfiua  des  angles  assez  ouverts  j  elles  sont 
plus  évasées  t|ue  celles  de  k  craie  ^  les  penlm  des  versans 
sont  heaiicoup  pkia  èattcety  et  présentent  rarement  des  es- 
carpemens; eu  général,  leur  largeur  diniiiuie  à  mesure  cpie 
Ton  approche  de  rorigine,  et  elles  commencent  rarement  par 

cirque»  etmime  celles  de  la  craie. 
*    Emploi  dans  les  arês.  Le  lignite  est  exploité  comme  com- 
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Irastiiile:  les  calcaires  marneux  donnent  une  bonne  diaux 
maigre^  et  les  nodules  de  calcaire  ferrogûieiix  d^excéilent 

ciment,  connu  sous  le  nom  de  cifnent  ék  Boulogne,  Les 
calcaires,  tant  ceux  du  premier  étage  que  ceux  subordon- 
Bés  dans  la  masse  marneose^  sont  très  em^jés  dan^  leS 
oonstmetîons. 

Les  marnes  argileuses,  ^  abondantes  dans  les  pai^ 
ties  inférieures,  retiennent  parfaitement  les  eaux,  en  sorte 
foehs  pvils  sonipett  proléads,  et  les  seuirw  Uèê  ahuidiin- 
tes,  dàns  loUfés  les  ednMés  eeettpées  |Mtf  eëMa  fccÉiiliMl  t 
quelques  unes  de  ces  sources  sont  miaér^es.  Le  sol  est  génê- 
lilementlertito  ;  dans  ie  Rouionniis»  on  j  T^t  é^enealfenlss 
fffdriM  el  éa  fan  bas»  ?arg«rs. 

tœùîiPêi.  La  formation  que  iio«s  Tenens  de  éêeriro  a 
d'abord  été  reconnue,  en  AnjBfleterre,  comme  presque  toutes 
ks  divisions  d«  eertains  jurassifuas,  on  eiis  sa  nMtM  d»p 
m  (pand  nendÉrede  ImiMs»  ctt  desaooa^n  lefsri^ 
Lorsqu'elle  eut  été  signalée  et  décrite  dans  le  Bas^Boulon- 
nais,  on  la  retrouva  parfaitement  déyeli^pée,  et  presque  par? 
Ipst  wkméifB»t  éana  la  fajs  da  9mg,  an  cajp  La  ]iÉ«a,  dM 
la  Mmttaia,  anr  lia  baida  do  Lot,  al  dna  ImiIb  In  fnafttf 

nord  de  la  chaîne  du  Jura,  où  elle  a  été  étudiée  avec  un  ta- 
lent et  an  soin  tou  t  pariicidîars,  par  MM/iiiif  riaet  iiiurauuHi. 
Bana  la  Bant&âaônaj  la  fÊmiém  d«  cas  ahsafyrtann  n 
trouvé  les  trois  étages,  am  pi  iisqMa  tona  lea  fcanies  dont 
nous  avons  donné  Ténumération  plus  bant.  Dans  le  Poren- 
trai ,  M.  Tbwmann  a  aussi  raconan  trots  étages*  Je  n'ai 
point  fainméaecta  taBMtiwdanahpartiainrtdlnaaladll 
Jura.  Nous  reviendrons  encore  sur  sa  distrilnition  géograpt^ir 
que,  en  pariant  de  celle  du  tn^rrain  jurassupi^,  en  général. 

fiaoa  In  fartia  annd  de  ta  vaUée  i&  Wef laetHb»  >| 
enlnehaeoarikaadeFwbckeioattssdaForlknd,  mlU  d(S 

terre  noire  {^din  hcd)y  avec  cailloux  du  calcaire  inférieur, 
d^  lequel  des  troncs  silicifiés  de  coniiùres  lii  d^  c/cadées|;i: 

I  dana  w  toarUèm.  O^clqim  imps  «pu}  liingsta,  ^ 
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d^autrcs  sont  encore  attachés  au  sol  noir  par  leurs  racines. 
Plusieurs  troncs  pènèlrenl  dans  le  calcaire  supérieur  ;  ce  fait 
tendrait  à  proarer  que  la  surface  da  calcaire  de  Porlland  a 
été  loiig-fenps  à  sec ,  et  couverte  d^une  forêt  avant  le  dépôt 
des  couches  fluviatileb  de  Purbcck. 

2*  foaJMATiON.  Givupe  corallien ,  oolite  de  Mortagne^ 

coraJ-rag  des  Anglais. 

%  82.  Le  groupe  au(}uel  les  Anglais  ont  donné  le  nom  de 
cenkag»  à  cause  de  la  grande  quantité  de  poljpîefsqn^on  j 
teonve,  et  qui  forme  te  prenner  terme  de  leur  système  mojen 
ooU tique ^  se  présente  avec  les  mêmes  caractères^  en  An- 
gleterre^  dans  le  nord-ouest  de  la  France^  et  dint  toute  k 
chatne  du  Jnn»  où  il  a  pris  iw  dévelofipeinenl  trfts  considé- 
rable. Ou  peut  le  diviser  en  quatre  étasres  ,  bien  distincts, 
quoique  Intimement  liés  entre  aix  (H.^u,  £g.  i). 

cokaire  compacte.  Les  demien  atratea  de  la  fonaa- 
tiott  firéoédenle  alternent  avec'  un  calcaire  marneux  , 
jaunâtre,  qui  se  développe  seul,  après  quelques  alternanctt» 
Ge  calcaire  est  tantôt  marneuiL  et  friable,  tanlûi  ceapicCe , 
Ma  wUde  et  à  caisnre  plus  ou  moins  conelioUe.  Quand  \m 
couches  sont  peu  incliaées,  la  stratification  est  assez  régu- 
lière 'y  on  y  remarque  seulement  de  nombreuses  fissures,  qui 
divisent  chaque  strate  en  fragmens  irr^lîers;  amus  quand 
les eouefies sont  très  incUnées,  coanneil  arrive  souvent  dans 
le  Jura,  la  stratification  est  fort  irréguliôrej  on  j  remarque 
des  pUs  et  des  contournomens  extrêmement  bisarres;  den 
niasses  entières  paraissent  être  sans  structure  déterminée.  La 
couleur  de  cette  roche  varie  du  blanc  au  gris  foncé,  elle  a 
quelquefois  (Fort-r£cluso)  une  apparence  cristalline;  elle 
n'est  point  sîlicettse,  et  ne  contient  d'autres  minéraux  que 
des  cristaux  de  chaux  carbonatée,  formant  des  géodes  et  des 
veines  de  la  môme  substance,  (luelquefois  très  uumbreuses. 
On  7  cite  dans  le  Jura  des  concrétions  de  calcaire  siliceux, 
qui  porteut>  vulgairement,  le  nom  de  chaUles.  Les  strates 
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inférieurs  de  cet  étage  sont  sooTent  imptrfiutemeiit  ooUti- 

ques,  et  passent  insensiblement  à  ceux  du  second^  qui  le  sont 
complètement.  ^ 

Le  gryphœa  virgula  se  reneontre  encore  dans  la  partie 
supérieure  ;  m  lis  il  disparaît  bientôt  complètement ,  et  se 
trouve  remplacé  par  une  immctise  quantité  de  nérinées , 
(Pl.  Ti^  n.  35),  et  des  bivalves  de|  toutes  les  grosseurs^  qui; 
forment  souvent  une  lumacbelle,  sartont  dans  le  voisinage 
de  Tétage  oolitique. 

b,  oolite*Le  calcaire  compacte^  devenu  uolitiqae  ou  lu- 
inadielle«  passe  bientôt  à  un  calcaire  parfaitement  oolilîqne» 
dont  la  Sfrossenr  des  grains  varie  de  edle  de  la  navette  à  celle 
d'un  pois  (calcaire  oolitique  caunabiii ,  Bron*^.).  Cette  roche 
jaune  assez  solide,  blanche  et  crétacée,  se  présente  tantôt 
en  masie  sans  structure  déterminée,  tantôt  ayec  une  strati- 
fication très  régulière  ^  elle  est  encore  remplie  de  fissures  qui 
se  croisent  dans  tous  les  sens  ;  on  y  remarque  des  veines  spa- 
thiques  et  des  géodes  calcaires  tapissées  de  cristaux.  Les  nért- 
nées  sont,  au  moÎDS,  aussi  abondantes  ici  que  dans  Pétage 

'  supérieur  j  elles  sont  accompagnées  de  lérébratulcs  et  autres 
bivalves^  et  de  beaucoup  de  poly  piers  :  les  strates  inférieurs 
se  chargent  de  si^  et  passent  à  un  calcaire  sitieèux  corn- 
IMCte  ou  soUamellaire. 

c,  calcaire  siliceux.  C'est  h  cette  division  que  les  An- 
glais donnent  particulièrement  le  nom  de  cora/ra^,  à  cause 
de  la  grande  qnan  tité  de  polypiers  qui  s'y  trouvent.  Chei  eux» 
kl  roche  dominante  est  un  calcaire  mal  abrégé,  marneux  et- 
g^risâtrci  dans  le  Bouloiiuais  et  le  midi  du  Jura,  c'est  un  cal- 
cair(^  siliceux  intimement  lié  à  Toolite;  dans  le  Poreutrui 
et  la  Uaule-Saône ,  c'est  un  calcaire  peu  homogène  formé  de 
parties  spathiques^  compactes  et  grenues^  appartenant  à  des 
polypiers  nombreux,  fondus  dans  la  masse  :  ce  calcaire  ren- 
ferme aussi  une  immense  quantité  de  ces  mêmes  polypiers, 
passés  à  Tétat  de  calcaire  saccharoîde  d'un  tissu  lâche, 
^uvenl  ciiargé  de  silice  >  icâ  coquilles  qui  kb  accumpagneo'. 
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o|it  ordinairement  le  tèt  changé  en  quart  calcédonieax. 

d,  £a  ▲■gietcm»  à  Boiii<^giie  «t  daîii  le  Jura j  desiow 
le  eoral  rag,  .vient  une  masse  de  sable  riliceux  très  fermgi-. 
ttenx^  ajaal  quelques  mètrci»  dVpaissear  seulement,  conle- 
aanl  des  couches  dp  calcaire  graveleux  jaunâtre  {calcaroous 
pit)  et  de^  eoncrétions  de  cakaire  siUoeiix  et  fermgmenx, 
^9  dans  le  Jora^  forment  souvent  des  Uls  assez  règulien. 
V'  Thurmann  nomme  spht rites  les  concrélioDs  de  calcaire 
gris  de  fumée  à  cassure  csquilleuse ,  plus  on  moins  chMfl 
de  siliee,  et  se  présentant  en  booles  de  différentes  grosseors; 
et  diaillcs,  avec  M.  Thirria  ,  celles  formées  dVnc  argile  plus  ' 
ou  moins  ocreuse^  non  effervescente  légère^  à  tissa  làeiMj 
upeusoDom. 

Ces  lits  de  chailles  et  de  spbériies  semblent  lier  les  for- 
mations n""  ^  et  n""  3  4  M.  Thunnana  les  range  dans  ii  der- 
nière'» 

JUméroMOp.  Les  eB|éces  minérales  sont  peu  nomlinasss 

dans  les  quatre  étages  que  uous  venons  de  décrire  ;  on  y  cite 
seulement  dv  la  (  h aux  carbouatée  en  Ysines  et  en  eristaux,  dn 
ysra  akUmum  fannant  te  léides  coyito»  et  dee  ^éim 
de  fer,  qui  sont  souvent  très  abondans  vers  le  ba». 

Restes  organiques.  Les  végétaux  sont  très  rares  ^  m  Itn* 
eontre  çà  et  là  quelles  fragmens  de  qfcaiêes^ 

XoQf^ytM.Bê  tettt  Mmhreuv»  fortovt  ians  k  thissiéaie 
étage,  et  peuvent  se  rapporter  à  six  geures^  savoir  : 

â^iea»  èî<  eipêCM.  tmMuiAiàJidxmm,  mMMiààt  Mii  «s- 
pèces.  Saurinnla  nttrede»)  cystl^phyllmn  MthUanJittm  iiitiiisiÉsl 

(Thunn.  ). 

UniAtlIS. 

Asterias,  crinoldes,  cjdarb  et  cljpeaé. 

ASHÎuais. 

Quelques  serpules. 

Lés  céqnilles  sont  des  ammonites  et  bflennatcs  rareSf  des  ne* 

*  fessai  tor  les  «Qulrvemeas  jurâsnqaifS. 
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tinta  bniJitunata,  —  rlcs^cifu,  —  pulchella  (Thurm.),  ifès  com- 
munes dans  les  deux  premiers  étages,  el  rares  dans  le  troisième* 
Ceriihîom^  rostellarîa,  tfochus,  ostrea  ^rr^orea  (Sow.),  grypbst 
mrgulat  dau  le  liaot  du  premitr  éta^.  Palioomi  RtgU^ftuU^  car» 
dînm,  unio,  modiola,  plioladonua,  mytilns  peeiùuiius,  triekytef 
spissa  (Desf.)i  trcs  commune  dans  le  calcaire  compacte  et  sili* 
ceux.  PectcD  vimcnus,  —  inœquicostatus ,  c)uuna|  astarte  miniÊna^ 
tetéiiratala,  trigoiiia  elapellata^  eytherea* 

Âstacus  rostratns  (Phil.)- 

Des  débrif  de  ctocodiUt  et  d'ichthjrosaurcs^  dont  les  espèces 
»W  poiBi  iMMPe  M  dtfteniittiM. 

Qiieîqw  kt  hMMm  m  nrieiit  pal  eonihéM  dans  lé 

ëettlième  group^^  jurassifpie,  elles  se  montrent  en  sî  grande 
fltiilîlÉ  diB8  les  deux  premien  étages  de  ce  groupe ,  qu'on 
fÊok  lit  ngiider  ikmbm  (MffattériMMivét;  leit  càlcaireft 
€oni|>acte9  et  oo1itii|W  Ml  Mit  Ifvektiiefoli  pêlHs;  elles 
ton!  ordinnintiMWit  iceompagnées  dë  trichytcs  et  de  madré- 
pore$  nonbrMtt^  fri  né  M  trom?«B(  pëlnl  arvee  lès  uèrinées 
dans  les  aolfei  formations  oà  cas  eainillia  se  préseatenl,  el 
dont  la  réunion  avec  elles  peut,  par  coiisé(iuent,  servir  à  re- 
connaître cdles  que  nous  décrivcms. 

Vosireà  gre gansa  '  et  le  myiUas  pectUuHtm,  Ms  abondant 
<Ians  le  nord -ouest  de  la  France^  sont  aussi  regardés  comme 
caractéristiques. 

Formes  du  ioL  Les  Anglais  donnent  à  celte  fonnaCion 
ufie  puissance  ié  30  on  4Ô  métrés  $  mais  elle  est  heaneonp 
plus  épaisse  sur  plusieurs  poinls  du  continent  :  dans  la 
ékaineiitt  iura>  dont  ce  groupe  iormc  les  montagnes  les  plus 
tievéflSy  sa  puissance  dépasse  tO  métrés.  Elle  est  ordinaire- 
ment si  intimement  liée  avec  les  autres  formations  jurassiques 
qui  nous  restent  à  décrire,  que  nous  croyons  devoir  toutes  iet 
réunir  pour  Pénomération  des  localitét  oii  ellea  te  iKésenltftt 
et  la  description  des  formes  du  sol. 

.*  Minjes,  ri.  uiip  fig.  s. 
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,  Smpêoi  dmu  les  arts.  Le  cdcaire  ecmipacte^  quand  il 
M^Ml  pas  trop  ccNtpë  de  fiBSures,  peut  fonroir  des  pierres  lidio- 

graphiques;  les  variétés  grises  donnent  ordînairomcnt  de 
bonnes  pierres  de  taille,  et  de  la  chaux  maigre.  Le  premier 
èlage  renferme  quelquefois  (Bourgogne  >  sud  du  Jura)  des 
brèches  rougeAtres  à  ciment'spathique ,  qui  prennent  un  beau 
potiet  sont  exploitées  comme  marbre.  La  chaux  provi  nant 
du  calcaire  jaunâtre  est  un  peu  hjrdraulique.  Les  ooUtes  et  les 
parties  marneuses,  étant  très  friables  ^  servent  comme  manie 
d'engrais.  Rarement  le  fer  oxidé  de  la  partie  inférieure 
assez  abondant  pour  mériter  d^élre  exploité. 

Toutes  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de 
ce  groupe,  étant  toujours  très  fisiurées,  ne  retiennent  pas  les 
eaux  9  en  sorte  que  la  suriace  du  sol  est  sèche  et  peu  fertile  : 
dans  le  Jura,  les  cakaiies  sur  lesquels  îi  n'jr  a  sontent  pas 
Ô"*,!  de  terre  végétale  sont  cependant  couverts  de  beUes  i»- 
réls  de  sapins  et  iVépwaas  j  sources  suat  fort  rares,  si  ce 
n^est  dans  la  partie  inférieure  »  où  les  eaux  sont  retenues  par 
la  marne  bleue  sur  laquelle  repose  le  cotairrag. 

â*  FoaMATiOK.  Argile  de  Dives  et  d  Oxjord  (Oxfordclaj), 

groupe  èxfordien. 

§  83.  Les  His  desphéritcsetdcchailles,  que  nousavonsdcja 
cités  à  la  partie  inférieure  du  groupe  n**  2>  se  présentent,  à  U 
partie  supérieure  decelui-ci,  empâtés  dans  unemarne  argileuse 
bleue  avec  lits  dv  calcaire  subordonnés,  qui  prend  un  dévelop- 
pement assez  considérable  pour  èirc  regardée  comme  une  fur- 
mation  indépendante  composée  de  deux  étages  :  le  premier 
dans  lequel  la  marne  domine,  et  le  second  dans  lequd  c*est  le 
calcaire  marneux. 

a,  La  partie  supérieure  de  la  marne  bleue  >  cdle  qui 
renVertne  les  cballles  et  les  spbérites,  est  souvent  siliceuse,  et 
contieiii  même  (Jura  méridional)  des  lits  irréguliers  d'une 
glauconie  grise ,  passant  au  calcaire  marneux  souvent  ooli- 
tique.  Bientôt  la  glauconie  disparaît  et  le  calcaire  se  montre 
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etk  hases  stAordoiuiés  dans  vue  mme  argileafle  Meu  foncé, 

qui  devient  brnneparson  exposition  à  Vsïr.  Quelques  par- 
ties de  cette  marne  sont  iiitomineases.  £ile  renferme  des 
nodttlea  de  formea  eKlrâmameat  liîiarreB%  parmi  lesquels  se. 
trouyent  de  yMtables  sefrtaria.  Dans  lè  lnra  nèridionaf  (Fou- 
cine-le-Bas  près  les  Planches,  vallée  de  la  Valserinc  près  Bel- 
legarde)  elle  renferme  des  baocs  sabordoBués  de  gypse  sao- 
charolde^  exploilés  ponr  les  oonstmctions  eC  pour  l'amen- 
deBMnt  des  terres  ;  ailleurs^  on  j  trouve  des  cristaux  de  sélé- 
nite  disséminés. 

Suivant  M.  Thirria  %  dans  le  département  de  la  Haute- 
SaAne^  la  marne  est  souvent  pétrie  de  minèrai  de  fer  ooliti- 
que  jaune.  Cet  élagc  renferme  beaucoup  de  fossiles  très  dif- 
féreus  de  ceux  de  la  formation  précédente  :  ce  sont  des 
ammonites»  quelques  bélemnites  et  beaucoup  de  grandes 
graphies, 

b.  Vers  le  bas,  les  slratos  de  calcaires  marneux  deviennent 
plus  nombreux;  ils  ne  sont  bientôt  plus  séparés  que  par  de 
minces  lits  de  niarne  schisteuse,  et  forment  un  étage  bien 
distinct  auquel  les 'Anglais  ont  donné  le  nom  de  keHoway^ 
rock  (ro(  (le  Kelloway).  Ces  strates  ik^  sont  pas  toujours  bien 
continus  >  mais  souvent  composés  de  nodules  irréguliers» 
hksis,  quelqueibis  pétris  de  coquilles,  parmi  lesquelles  do» 
minent  les  ammonites  et  les  grandes  gry  phées^  Ordinaire- 
ment ce  calcaire  n'est  pas  ouli tique,  sa  puissante  rs(  généra- 
lement moins  considérable  que  celle  de  la  masse  marneuse  ; 
il  renferme  de  petites  couches  de  lignite,  mais  point  de  gypse.  % 

Minéraux,  Les  métaux  de  cette  formation  sont  du  1er 
ooiiliquc,  quelquefois  assez  alH>ndant  pour  être  exploité^  du 
fer  hydroxidé  en  veines  et  en  rognons,  et  du  fer  pjrriteux* 
Lea  antres  espèces  minérales  sont  du  gypse  saceharéUeen 
bancs  ,  des  cristaux  de  sélénite,  des  veines  et  deb  cristaux  de 
chaux  carbonatée,  enfin  des  traces  de  lignite. 

•  Dtnt  les  Bawet-Alpet,  ces  formel  Mot  tdiet  qn*no  nt  artfifle  dt «ttto 
coDtréc  Ifli  a  sommëet  priapoUiet, 

*  Ifolioe  Mr  k  Umin  janinqiM. 
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fèrent  complètement  de  ceux  du  groupe  coralUcn^  les  am- 
monites el  les  bèlemnites  s' j  troaTont  en  grand  nombre  ;  oi 
wfjrmi  pkMê  oelle  i|««iiilé  4n  pol jplM  «I éto iMÉfiil fi 
ciittfMit  eetaM.  1^  k  liste  én  M 

k*  Mtit  de  ?lgéHiiix  mi  Uiit  rares. 

ZOOPBTTIi. 

Scjpliîa  ohUquM  (Gold.  ),  taDinites  piMêmâtiem  (ScU.)^  «A- 
lepora  9MçukUa  (GoM.}. 

KADiÂlKEâ. 

VucieoWles  sulcatus,  galeritas  tUpretsus,  spatangat  a^UtnUu 
(  tamk.  )f  cidarisy  mémê  espèce  qve  dans  la  baae  du  conl 
illlnidocriîiltés  tehitUÊim  pentaeriaites suhUrUf  ^ Sttr 

loris  ' —  penta^onaUs  { trotd.  ).  « 

Apochoitei  rottmduj  (Mill.), —  ilfi^rt  (SaU.)  (Pi.  vm). 

AiNiunas. 

La  plupSrtdes  serpules  du  groupe  pirécëdent. 

AmmottiteSf  Tingi-^aUe  eyècei^  parmi  bifiilil  mméi^ 

les  suivantes  : 

A.  crutatus.  A*  LgmifHi,  X*  plicaUlii,  A*  ^matm$  A. 
rupius,  A.  /ima. 

Beiemaîtcs  ferrûgùkonu  ,  —  teû«ic«te/  (VaUiO*  "  ^^"'^ 
eâ^«#  (If  unit.),  —  /ateafttx  (Schl.)* 

Roslellaria  Parkînsonii  ,  lurritcUa ,  melauia  mdwr^^f^ 
*    (Tluirrn.),  Irochus,  cirrus,  patclla. 

Peroa,  ^ervîllla,  cnrdita,  chama,  pecten Jibrosas\jf\^i^^^^^^^ 
êêêeàrà  %  gi^phèa  gigutiUâ^  —  dilaiata  %  avîenîà»  ares 
jmitiuis,  nneula  m^dh-Jûremh  a  if.  aàminûtà^  astarts 
jttrmms  (HmMi.    plagiosiMiMI,  eiiciillèa  parmla  (Maîistjf  ^ 
eliitas /otu^^em  (YolU),  pholadotniai  espèces  noa  déleraW**» 

'  Deshayai ,  Pl.  viHt 
*  /ciefn,  Pl.  Tiii,  fig.  6. 
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Terebratula,  plus  de  dix  càpcccà,  parmi  le^t^uelleâ  la  terehra** 
tula  peroçalis  (Sov.)  est  la  plus  coiiuiiQtte« 

Astscus  rostratus^  cit  quelques  autres  espèces  dii  inéme  ^tuvè 

Aoo  délerminccs. 

Bapdliitiii  politum,  dents  de  squales  et  de  eareharias. 

aifTiiis. 

PJciîoialirna  et  iehtliyoMuniS}  espèces  non  déterminée». 

Im  enqnfllil  \é$  plus  eirikitIHstIques  dë  eette  fermatioA  iont 

les  es|>éces  gryphxa  dilatata  et  G.  giganiea^  qui  te  tronvèut  dans 
les  deux  éiagcîij  ie  pecteo  Jiùrosus  et  le  phigiostoma  obsciLrayt\xï\ 
se  reucontrcQt  le  plus  ordinaireueutdaDS  ]eseçond  aveclammo* 
oiles  piieaiiiis.  La  terebratula  pmrwaUs  se  tfouye  pnrtmft. 

Dans  le  Jura,  la  puissance  du  grotlpe  que  irous  dérri^  onS 
¥arie  entre  30  et  iO  mètres^  mais  sa  Auglsterre  eUe  icqnter ( 
jusqu'à  IHMIrel. 

Emploi  dans  les  arts.  Le  fer  oolitique  (?st  exploité  eotome 
miaérai  dans  kl  département  de  la  Haute-Saône.  Nous  avous 
iÉ|É  dit  ^*ott  mtMUiil  M  gJpAé  à  Fotldn64e-]l8iK>  et  d^ns  là 
VAerme  {twtà  tMriiiéitfll).  Les  èfldettbhes  peuTent  quelquefoîi 
dotiner  de  la  châUx  hydraulique,  et  les  marnes  servir  pour 
amender  les  terrains  sablonneitx. 

Qêê  nmes  nUeiilieiit  pàrhiteiiieiit  lès  eaux>  eii  «6He 

Ton  Tuit  sortir  beaucoup  de  sources  excellentes  dans  toutes 
les  parties  du  sol  occupé  par  cette  fbrmation;  il  en  jaillit  uil 
gmil  Bonbte  iu  pied  dnê  ëica^yeiÉieils  dncaleairè  cotràtUete, 
ibnî  ékm  eiIrelilÉiietttlifcfégètetioii les  Tapeurs  aquéOM 
c|u''elles  répandent  dans  toutes  seê  fissures. 

Le  sol  occupé  par  le  g^roûpe  marneux  que  nous  décrivons 
est  enUndranettt  trts  Ibnile;  e^èsl  lui  qui  porte  plus 
Mhe  ^ndriea  dés  môntagnM  dvt  Jura^  omifortes  d*lilMta- 

llons  et  au  milieu  desquelles  serpentent  de  limpides  ruisseaux  : 
•  £a générai,  les  vallons  marncux>  dit  M.  Thurmanu,  se  font 

a  mmfm  fv  bMdmrée  km  fégélaHoiii  ecpendàntj 
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»  quand  la  dnisioiides  aifilesà  càaillesa  m  q[aelqiie  pois- 
n  sance,  et  «st  Tenue  effleurer  snhrantnne  certaine  étendne, 

1)  il  arrive  que  celte  portion  de  terrain  ,  qui  forme  une  bande 
»  le  long  de  l'ahnip(e  coraliien,  se  fait  remarquer  de  loin  par 
a  nne  {Mnmeié  oa  même  one  aiieenoe  complète  de  Tégé- 
a  tation.  » 

V  vonvATioif.  Grande  formation  ooUtique,  grande  oolùe 

(great  ooliCe)^  etc.  (Pl.  ii>iig.  1^  et  Pl.  m,  fig.  1). 

5  8i.  Cette  formation  est  la  plus  compliquée  de  tontes 
celles  connues  jusqu'à  présent^  et  peut-6tre  aussi  la  plus 
êtendne  nir  la  sorbce  de  la  tem.  Elle  ae  aMmtre  parfont 
arec  des  caractères  asseï  constans  :  lorsqne  qodqnes  uns  de 
SCS  nombreux  étages  manquent  ^  ceux  qui  restent  conservent 
des  caractères  mînèialogiqoes  et  paléontologiques  sofisans 
ponrlesfaire  reconiialtre.  > 

En  séparant  la  formation  du  lias,  dont  je  fais  un  ^onpe  à 
part^  je  comprends,  dans  la  quatrième  diTibiou  du  terrain 
junosique ,  tout  ce  que  les  gèognoatea  anglais  ont  appelé 
^sième  infériemr  ooiàique  ;  et  cela  parce  que  les  dhmes 
parties  en  sont  tellement  liées  entre  elles,  qu'il  est  impossible 
de  ne  pas  les  réunir  :  quant  au  lias ,  c'est  une  formation  bien 
distincte  et  bien  caractérisée» 

Les  Anglais  ont  distingué  sept  étages  dans  cette  fiMmatieM, 
qui  ont  été  également  retrouvés  par  MM.  Thurmann  et 
Tbirria  dans  la  chaîne  du  Jura,  et  par  plusieurs  autres  ob- 
servateurs dans  les  différentes  parties  de  PEurcpe,  où  elln  est 
complètement  développée.  Les  étages  portent  les  noms  de 
cornbrash,  forest  nuu  bh,  hradfordclay ^  great  oolite,  Jul" 
ieri'earih ,  inferior  ooUte  et  marly  sandsume*  Nous  téOr 
nirons  les  deux  derniers,  et  nous  nVn  distinguerons  que  sis. 

a,  conihi-asJiy  calcaire  de  Jlainvillc,  calcaire  de  dtcaar 

(partie  supérieure),  etc.  Gp(  étage  est  ooaafQÊé  de  strates  cal- 
caires minces  (0",^  à  cr,3  d'épaîsseor  seulement),  pins  ou 
moins  ooKtiqlies,  gcnéralemeiit  fissiles,  et  souvent  yèhngés 
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avec  une  grande  cpiantité  de  marnes  schisteuses^  qui  alternent 
qiuAnefab  régulièrement  arec  les  strates  cakaîres.  Dans 
qndfaes  localités^  la  marne  domine  yers  les  parties  infé- 
rieures^ et  forme  séparation  avec  l'étage  suivant.  Les  calcaires 
renferment  des  veines  et  des  nids  spathiques.  Dana  le  Jura^ 
on  Voit  des  portions  do  strates  siUdfiés  passer  jpar  foules  kn 
nusAces^  tantôt  au  silex  cariée  à  cavités  remplies  de  fer  oxîdé 
terreux,  tantôt  à  un  silex  gris  compacte,  à  cassure  subeoii^ 
choide  y  qui  passe  lui-même  quelquefois  à  une  belle  Aa^diwnft 
bleue  (Thurmann). 

Les  fossiles  sont  nombreux,  très  inégalement  répandus,  et 
ordinairement  dans  un  Ulélat  àv  triluradon,  queFonabeau- 
coup  de  peine  à  en  reconnaître  quelques  uns  :  des  encrines 
indéternûoables^  dont  la  rocbe  est  parfois  pétrie,  sont  les 
j^us  ai^rens. 

Le  cornbrash  se  montre  bien  développé  dans  le  Wiltshire 
(Angleterre)  i  dans  le  Jura  septentriondi  (Porentmî) ,  où  il 
forme  un  horizon  géognostique  assez  constant^  à  Molaelière 
(Haute-Saône),  cl  à  Béfort  (Haut-Rhin).  DanslePorentrui, 
ou  trouve  ;  à  la  partie  iniérieure  de  cet  étage  ^  un  cakaira 
nacié,  ae  divisant  en  dalles,  qui  finit  par  prendre  un  aapeet 
terreux,  devenir  violàtre,  jaunâtre,  en  perdant  la  structure 
oolitique,  et  passe  insensiblement  au  calcaire  de  i  étage  in- 
ftriear* 

h,  fomi  mmMe.  Calcaire  de  Stenay  (partie  inférieure)» 
schiste  de  Sionesficld,  etc.  Dans  le  Jura,  c'est  un  calcaire 
roossAtre,  subspalhique,  souvent  iissile,  k  texture  grenue  et 
caanore  inégale,  allarnant  avee  des  marnes  jaunâtres,  quel- 
quefois bleues,  sablonneuses  et  ferrugineuses  ^  il  est  impar-  ' 
faitemeut  oolitique  et  généralement  assez  mal  stratifié. 

En  Angleterre^  les  calcaires  fissiles  qui  se  trouvent  au  ' 
dnanovs  des  marnes  du  cornbrash  sont  souvent  siliceux  et 
alternent  même  quelquefois  avec  des  sables  et  des  grès.  Cette 
rocbe  est  ordinairement  fissile  >  elle  se  présente  cependant 
quelquefois  en  strates  massîCii  d'un  mèlre  d'épaisseur.  KUa 
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paraît  CQVpotée  de  fragmens  de  eoquiOef  Bièléi  ^ ¥ec  dci 
ooHtes  Mânehet.  Dai»  les  bancs  épais,  les  biyalyes  dotnineoC  ; 

dans  les  lils  minces,  au  ronlraire,  ce  sont  les  unîvalves.  Des 
pjiiles  décomposées  donncat  souvent  aux  ^oche^  une  couleur 
MigepanieHe;  les  Vis  de  marne  interposés  rarienf  jsn  ^pais- 
aMrdepds  un  pouoe  jusqn^à  un  mètre.  Le  forest  maifcle  est 
très  bien  caraclénsé  dans  la  foif  t  de  Wichwood  (Oxford- 
syre),  aux  envions  d'Aix,  eu  Fiovence»  k  Oiseligr  ei 
eqr-lè»«7  ^ante^ne). 

G^est  à  cette  partie  de  la  grande  oolitiquc  que  les 
géognos((  s  anglais  rapportent  leur  fameux  schiste  de  Sto- 
Besiielë^  dont  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  parler  plusieurs 
iûk,  A  teimi^iiaUepar  le  singoBer  mâange'de  reaies  orga- 
niques qu'il  vei^erme  ?  on  y  a  découvert  des  végétaux,  des 
coquilles  marines,  des  insectes ,  des  amphibies^  des  dél>risde 
mummUfirm  tetrestres  {didelphîs  Buckiandi),  et  des  rqh 
aUt  wUuiê  {p^erodtuty9e$) ,  dont  les  espèces  n\mt  pdat 
encore  été  déteminées. 

€ct  exemple  de  Stonesfield  est  resté  unique  jusqu'à  présent, 
oC  l'steance  de  mammiferes  tflnestrea  dans  lontea  1^  aotm 
emtpées  du  gWie  oA  pn  n  d^rvè  des  groupes  de  ht  qni- 
trième  époque  a  fidt  penser  à  plusieurs  géolopM^ ,  et  par- 
ticulièrement à  M.  €.  Prévost,  que  le  dép6t  de  Stoœsfidd 
|K>urrait  bien  appartenir  à  la  tnvlsiéme  époque  :  ce  serait  nne 
portifui  de  la  grande  foonatiM  politique  ràna«ié6. 

Cependant  1^  géognostes  anglais  persistent  à  le  ranger 
dan*  le  terrain  jurassique. 

Loi  rodras  scUstana»  do  goleahofes^  snr  ks  koNn  Aifli- 
nnbe,  qui  sottt  associées  «foa  des  mjsMras  MllMgHyyi|M 

cl  des  dolomies,  paraissent  être  les  équivalentes  des  schistes 
de  j^tum^lkld.  £Uesre^teroieut  des fmmdes,  des  conifhim, 
des  moUuUfm  mirin^i  às^poiâmmê,  âssmftSKdr  tiais 
espèces  de  reptiles  if^hns;  mais  M^^j  a  ^core  découvert 
aucune  trace  de  mammifères  terrestres. 
Laseofayios  du  faoest  marUesosl^oD  fteérai^nNd  cmm' 
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vMy  iMipUy  têfêBètmî,  êeHes  de  k  marne  qui  sépare  les 

::>Ua(es  calcaires  :  les  unÎTalyes  sont  plus  communes  dans  les 
ilxm^  oûnces^  et  les  biitilves  dans  les  épais. 

^  ^FVi^^  Brq4f9t4  (fim^nd^of).  L|> crterires  que 
wtm  YPaoï^f  <b  lUfrm  apntaé|nrtade  h  fraude  mesMaôH- 
lique  par  un  bauc  puiââaut  d'une  marne  argileuse  bleue^ 
^  m^Aqi^  4aBS  quekfiies  localités^  el  alors  il  derient  très 
4iMd^tl^Uilîi«*^«i»«»tei  aMefaiéeiis étages, 
les  roches  p^s^t  SdBmt  la»  mm  «te  «ttM  par  degrés 
insensibles. 

Cet  étage  ]iari»ii  peu  énm  la  ishalae  èot  iwn, 

4im    PoraplRiif  M,  lipiimpmyii  fmmt  devoir  lésé* 

parer  du  prfcédent^  4)>q<t^  U  ?  4it  :  «  Rien  de  plus  varia- 
»  ble,  de  plus  difficile  à  comprendre  dans  un  cadre  deseriptif 
»  que  les  délai U  de  cette  division.  Ceq^f  fq^cerapt^,  lÂml 
»  un  eiisamble  4e  calciiriis  saUeui:^  wm^m»  aliai>M| 
»  dans  le  bas  avec  quelques  Gonchas  niareensaa.  j» 

Anjgleterre  et  dans  le  âud-uuest  de  la  Fmice ,  cet 
étage  est  careçtérisé  par  Kr^ade  fiqfttif^  d'aMîmde 
Pespëcè  &iennite$  pj  rlformis. 

a,  grande  ooLlia  {^rcai  oolile).  Cette  partie  du  la  forma- 
tjoD^  #  laquelle  on  a  dpuné  pii^  parMlBq]%c»)^||i  Je  naei  de 
grande  oolUe,  est  upe  masse  calcaicej  «#W9Mmt  Ms 
bien  stratifiée,  dont  Pépaisseur  Tarie  dqpnis  g  mètres  jns- 
qu'à  60.  On  y  distingue  deux  espèces  principales  de  calcaire  : 
Tune,  la  plus  commune,  est  d'un  blanc  jaunâtre  awai  lem* 
dre,  quelquefob  friable  et  parfaitement  «loUtî^.  Les 
oolites  sont  ordinairement  très  petites  (ooUtes  miUaires , 
Brongt.)  i l'autre,  qui  plus  dure,  alu  rne  avec  i^pram^inf 
die  est  moins  oolitique,  et  souvent  même  presque  compile; 
se  eenknr  mie  dn  Mane-jannâtre  an  grb-blenâtre^  elle 
est  quelquefois  très  Mené  dans  Ptniérieur  des  strates  : 
cette  coulour  bleue  se  présente  aussi  souvent  par  tqcbes  ^'^^i^ 
tiques,  ofimnt  Fàspeet  de  nodules  empAlés  au  milieu  dn  $^ 
cftire  janUte.  Ihm  k  partie  inférieure^  prés  du  contact 
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«Tac  la  teneà  foulon^ on rauMUe  «ottTevt M  atata  ftr- 

ragineux. 

BetBConp  de  eondiM  4e  oei  étage  préaeatent  an  cUraga 
ItflûoMie  wm  farallèle  i  b  stratiBeatioa  ;  on  y  lenarqne 

aussi  un  graud  nombre  de  fissures  plus  ou  moins  inclinées  , 
remplies  par  une  marne  argileuse  jaunâtre  et  du  spath  cal- 
caire, ainsi  que  deacaTités  qpliéffoldales  tapiMéen  àe  cristen 
de  chau  oarkonafée»  Les  espèces  niintailes  sont  générale- 

ment  rares  dans  cet  étage;  on  n'y  cite  que  du  spath  calcaire, 
quelques  cristaux  de  cpiarz,  des  pjrites  et  du  1er  hjdroxidé. 

Dans  an  grand  nomlm  de  contrées  (enTirons  d'Antibes 

et  de  Nice,  Port-en-Bessîn  (Calvados),  vallée  de  la  Breata 
(Ilito),  rocher  de  Terracine  (Ktals  romains),  environs 
d^Eichleed  (Franconie)»  dUlm»  de  Ratisbonne^  d^Afen  èn 
Hongrie,  plateau  de  Chilparrugo  au  Mexique,  etc.),  les 
calcaires  oolitîques  sont  accompagnés  de  dolomies  grenues  « 
jaanAtres,  grisâtres  on  blanchâtres ,  renfermant  très  pea  de 
lestcsoiyanîques,  et  dans  lesqnelles  sont  crensées  la  plupart  des 
cayernes  du  UTiaiu  jurassique.  M.  Bron^niiarl  et  quelques 
autres  obserTatcurs  pensent  que  le  plus  grand  nombre^  dp  ces 
dolooiies  appartient  â  la  grande  masse  oolitique;  nuis  M.  iBoaè 
cite  des  observations  qui  prouTcnt  que  ces  roches  n^occopent 
pas  une  place  constante  dans  la  série  des  groupes  jurassiques. 
Un  fait  très  important,  et  snr  lequel  nous  aurons  occasion  de 
revenir  daips  le  second  Tolnme,  c'est  la  connexion  des  caver- 
nes avec  les  dolomies  dans  ces  mêmes  groupes. 

Des  roches  platoniques  traversent  le  terrain  oolitiqne  dans 
^nsienrs  contrées  de  la  terre  ^  nous  en  parlons  plus  bas  avec 

toutes  celles  (|ui  se  présentent  dans  le  terrain  jurassique. 

A  Texceptiou  de  térébratules,  dont  on  trouve  une  imqufi» 
quantité  en  fort  bon  état»  les  restes  organiques  bien  coascr> 

vés  sont  rares  dans  Pctage  que  nous  décrivons;  la  grande- 
oolite  des  Ardennes  est  lardée  de  petites  coqoiUes  turbioées 
qui  lui  donnent  on  aspect  tiès  singnlisr*  Parloal  cette  roche 
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renferme  des  nucléolites  el  beaucoup  de  polypiers,  qui 
mtembleut  à  ceux  do  coral-rag  (Pl.  vtii). 

terre  à  foulon  {fuUers^eartli).  En  ADglclcrre,  dans  le 
Jttra>  dans  les  Ardcnnes ,  etc.,  la  grande  oolitc  repose  sur 
une  masse  argiléo-calcaire ,  assez  bien  stratifiée ,  dont  la  paîs> 
sance  dépasse  quelquefois  40  mètres.  On  y  distingue  des 
strates  calcaires  assez  durs^  souvent  bleus  dans  l'intérieur> 
des  strates  d^un  calcaire  granaleux,  sonvent  remplis  de  fos- 
sileSy  parmi  lesquels  domine  une  petite  osiraeée  (ostrea  acu» 
minata,  V\.  vii,  n"  35),  qui  allcrncnt  avec  des  lits  de  marnes  • 
argileuses  bleups  el  jaunes^  corUenant  des  veines  d*excellente 
terre  à  fouion  ;  à  Narenne^  dans  la  Haute-Sa6ue^  on  y  Toit 
des  couches  d^oolite  jaunâtre;  le  banc  bleu  du  Cal?ados 
appartient  k  cet  étage. 

Dans  le  Jura  et  dans  les  Ardenucs^  ccUe  division  de  la 
grande  formation  oolî  tique  est  caractérisée  par  l'accumula- 
lion  dhine  immense  quantité  de  petites  bnltres ,  osirea*acu' 
ïHinata  (Sow.),  et  de  Jurandes  bivalves  qui  ressemblent  à  des 
imios  accompagnés  d'aulres  coquilles  peu  différentes  de  celles 
ilu  forest-marbic  ;  les  fossiles  y  son  t  généralement  en  bon  état. 

Les  calcaires  de  cet  étage  passent,  d'un  côté,  à  la  grande 
oolite^  et,  de  Tautre,  à  l'oolite  ferrugineuse  inférieure. 

fy  oolile  inférieure,  inferior  colite,  A  eUerer  rogens^ 
tein  (Mérian). 

Dessous  la  terre  â  ioulon  vient  une  masse  composée  de 
strates  calcaires  oolitiques,  de  calcaires  compactes  et  subla- 
tnellaîres,  gris^  jaunâtres  et  brunâtres^  dans  la  partie  infé- 
rieure de  laquelle  on  trouve,  à  Hajangc  (Moselle),  Nancy, 
Calmoutiers  (Haute -Saône),  Baycux  (Calvados),  toute  la 
Rauhe-Alp>  etc.,  des  strate^  subordonnés  plus  ou  moins  udm- 
breux,  d^un  fer  oolitique ,  brun ,  rouge  ou  gris  %  reposant 
souvent  sur  des  marnes  et  marîgnos  (inai^y  sand  stone)  ver- 
dâtrcs,  passant  même  à  la  glaucuuic  craïeuse,  et  renfermant 
comme  die  du  fer  sUicaté. 

*  Celte  Tarif^le  est  ordiaairemcat  in»gncti(|ue.  ^ 
Géooitottii  «S 


Digitized  by  Google 


4 


Colto  dîvisî(;n.  (\ui  nVxisle  \iAs  Imîjoiirs,  et  «piejc  resfardc 
coniiiu'  iiilimCmeul  lice  à  roolitc  iaicrieure,  est  aoiuiiiée» 
par  M.  Tharmann ,  grès  superjiasùpie.  Ses  caraclèraB  amit 
peu  diflcrens  de  ceux  que  nous  Tenoas  d^ènaaièrer;  les  fba- 
sllcs  peu  nombreux  ;  mais  bien  ronsi  rM  s  ,  parlicipcut  de  ia 
grande  formation  ooiitique  et  de  celle  du  lias,  u  Celte  dWi- 
n  filon,  dit-il»  M  aaïaz  constante  dans  ses  caraclim  (énè- 
n  râux ,  très  variable  dans  ses  détails ,  qui  la  lient  et  h  coB- 
»  fondent  lantût  avec  Toulite  ferrugineuse^  tantôt  avec  tes 
I»  parties  supérieures  des  marnes  liasiques,  etc.  ^ 

Les  fossiles  les  pins  caraètéristupies  da  roolita  infiferimpa 
sont  le  gry  ptiœa  cy  nilium,  Laïak  (Pl.  vu,  n*  36),  et  de  gran- 
des bélemniles  souvent  très  nombreuses»  beiemnites  gig^n^ 
teus  (Scbl.),  beiemniles  compressus  (Blainr.). 

Minéraux.  La  grande  formation  dont  nous  tanona  de  dé> 
crire  les  diiïtreiileî»  parties,  à  IV'xceptiou  du  fer  ooliûque 
en  coucbes ,  souvent  assez  abondant  pour  donnar  lien  à  des 
exploitations  avantageuses  »  renferme  très  pen  d'espèeas  mî- 
nébiles.  En  récapitulant  odles  que  nous  avons  citées  dnan 
les  diiïeii  làh  ilages,  nous  n'y  trouverons  que  du  spatb  cal- 
caire en  veinr  s  et  en  cristaux»  des  doiomies en  masse ^  du  fer 
oxidé  bmn»  du  fer  siUcatAt  du  silex»  enfin  fwlqgea.cnalan 
de  quarz  et  de  gypse. 

Des  couches  de  houille,  provenant  vraisemblablement  des 
cycadées  (stipites  de  M*  Brongniart)i  accompagnèas  do  ftm- 
gères  et  antres  empreintes  végétales»  gisent  dans  l'ooBte  in* 
férîeure.  A  Brdra  en  Ecosse,  dans  le  ïorkshire,  aux  envi- 
rons de  Uilbau  (Avejrron))  dans  les  Ardennes,  elle  renferma 
un  kanc  sehisteut  rempli  d^eqipreintes  vitales»  fougèrm 
el  cycadées,  avec  quelque  traces  de  lignite»  mais  poinl  de 
houille. 

Restes  organUwes,  Ils  sont  tr^  abondaus  et  souvent  bien 
cbiiservés  \  dans  Ténumération  suivante  »  nous  ne  conque- 
lions  point  ceux  de  Stonesfield»  dont  nous  avons  déjà  parle 
page  382. 
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fûciUiH,  equiMfinn  tolumm^  hûffjètéSf  eyéuiÊHf  Ut  èspS» 

ces  du  genre  zdmia  (Âd.  Brong.). 

looraYTU. 

Adiilletim,  tragos  tuherosum,  gpongia  claç^MroïdeSj  alcyomumi 
limnoroi  lamtUaris  (Lamk)|  inillepora  dumetosa,  —  corymbo^a, 

Mtdit^M  »  oeeUan,  ceUtfwrft  êMmU^i  fffU|^i  {fiMiictrk 

JJajoccnsis  (Dcsf.),  cerioport  oaguiùsa^  —  ar^îcttlcfa»  oollle 
inférieure.  Caryopbylla  truncataj  —  Mrcbissonii  (Lnmk)^  fun- 
gii  êriicttlUeSf  for«&t  marble.  CjcloUifif  eUiptica^  ooUle  tiifc- 
rkore  r  Meandrio*»  aslrtai  Favotitetf  ^iropora  Utragona^ 
ccaipîtaio,  —  thgo^t  —  wtrkatat-  cuBooiia  TudiaiOf  chtyiaora 
damœcomU,  theonea  elafArviltf,  idamera  iriquetmf  atealo  diÉe^ 
bercnicea  diluviaiia^  teiclicliarm  romosUsimmf  daas  le  foresl' 
marUe. 

Çidatiav^m,  eektaaiirc'^auwwt  galarila»^jni!iiriu(laiiik)p 
DQcîcoItteà  eolumharitiSt  cljpeui  ^iaiialA#)  cckiiiiteti  apocrloîlw 

rolundus^  - —  Pratit^  —  elongatus^  pentacrinites  vulgarisf  — 
subangularis^  coroatula pin/iata^  —  Unella^  —  j^eciintUi^  li|)jiiura 
Mlicrif  astariai  • 

Aaatuais. 

Lttmbrtcaria  uitçstinitm^  serpula  plusieux*  espèce)^ 

Terebratnla,  plal  èè  trente  ^ècei,  qui  aè  MUMmil  émis 

presque  tout  le  t  ci  rai  a  jmassîqtie. 

Orilicula  granulaiaf  liagula  Beanit,  ostrca  Marshii,  —  mlei- 
ferm^  —  âocmincHi^  argOa  4e  Bradfoni.  GryjAisa  e/iiatuat 
(Latbk)»  ISmala ,  pltealula  ^mom^  pÈiiteii  (OjeetUi^  thmiu 
siUy  —  vagansy  —  virgulifcrus,  —  œquivaUs,  *^  ùflhÀtUIy  — 
LarhaiKs^  pl.igiostoma  ri^idulum,  —  inicistinctum  y  —  ^T'A'^l- 
^e^m^  —  puncUUuMf  Uma  froùoscidëo^  —  gMosa^  —  amUquatay 
•oiile  iofériettre*  Avienk  fMif«iVii&»  —  earlM^ 
Gervillia  aca/Ay  ptnna  cuntttiOy  pinnigeiwi  Hijlîltis  tvMUiffy 
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diola  an^ulata,  —  plicata,  — aspera,  liihodomu*,  iinîo  oiductus^ 

—  ameinnuSf  etc.,  oolîtc  infcricurc.  Trigoiiia  castatOf  —  «A** 
guUaa^  —  dy^»€aiap  Btieula  vana^iiis^  —  Mcmiofo,  pecton- 
cnltts  mmimtUt  arcs  puiehm^  ciiculln,  plnncan  espèces  te  pré- 
sentant au.«ti  dnnii  les  foniiAtions  supériearet. 

Isoç.'irdia  minuna^  —  concentru  a,  —  an^j^tdata^  etc. ,  cardita 
lunulata,  —  ^triaea,  carUium  cognatumy  —  mcertum^  elc.p  mjft- 
ciMltelui  emssa,  aitarte  esea»aia^  —  pianaia,  —  trigomaiu^  — 
pumUa^  —  JToitm,  etc.,  eythma  doMra,  pontlra  rgconA'fti, 

—  ûhiiia,  doiMX  ÂUumi,  gastrodiTOa  tortuosa^  mym  dihaMa,—'^ 
aquata^  pholodomiu  ruina,  — »  producta^  —  ohliqiuzta,  etc^  pa- 

PaUlla  rugosa,  —  iiaita,  €ftc.»  enargintiliy  acaiaris,  pilcohit 
pUcatus,  Aoctlla,  bulla  eiongata,  faelicioa  poiittif  aurlcula  «9€4p> 
Wct,  neiita  eostaiOj  natica  iumida,  tolarlnra  eolu?»  cimii  imJ»- 

jf/j,  —  Leachiif  —  carinatus,  pleiirot ouiyria  ornata,  —  granu- 
'laia,  oolile  ioférieore.  Xrochus  bueriiUf  ~—  pjrfwnidatuj^  —  du^ 
plicaïus,  —  elongatus^  —  fa»K%aiu*y  — *  pnmmmu^  etc.,  oolile 
iafériciire.  Riitoa  Ist^iV,  —  aeuta,  —  ohUqmata^  —  duplienÊm, 
grande  oolite.  Turbo  omatui ,  —  quadrieimetus ,  phasîaa^a 

citicta,  luiiilell.à  quadru'itlala^  rostelliiria  composita ,  acla^on  rr- 
iusttif  —  hiuneralù,  —  ctupidaliu,  bucciuum  unilmealum,  lere- 
bra  v€tusia. 

Belemnitca  /usi/armis,  —  stMasiûtutf  »  jiitdorfienéisf  — 
dilattttUMp  »  pisiilU/ormUf  —  ventrapiamus ,  — *  Polttii,  — -  CrK 

suie  a  fus  y  —  acuminatuî,  —  eompresstts^  —  pjTonudaUs^  —  /«- 
midujf  presque  tuutet  dans.rooiile  inférieure.  • 
,  Naulîlua  Uricaiiu^  ~  ohtsus,  <—  simuUuê, 

Hamilea  mumhUui,  seaphtles  refraciui. 
/  Ammonites  tmtnuscukUf  —  elegans,  —  étpnâsut,  —  serpent 
tinus,  —  hecticuff  —  Jalcijer,  —  siriatulus,  —  Tf  alcotii^  — 

—  HumpkresianuSf  etc^  etc. 

etvfTAcIs. 

•  Pagurus  mj'slicuif  ergoa  Ctwieri,  —  Sckloleùnii^  scyllartu 
^iM/^  palxmon  spîmpes^  astactts  modcstiformiâp     mimatUf  dans 
le  ealeaire  de  Solenhofeo. 
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Imcdct  de  la  famille  des  litelluU*  et  quelques  anlies  dans  le 
scbisie  de  Solealiofeii. 

POIMORf. 

Qopea  sprottifornUs,  Soleobofeu,  £0  Normandie  et  dans  quel- 
ques aaUes  parties  de  la  France ,  là  grande  oolite  renferme  des 
plaques,  des  pelais  et  des  dents  de  poissons  :  on  7  a  pwsi  ddeoiH 
vert  des  coprolites  (  iclithjocoprus  ;  provenant  de  cette  rlssnr 

d'animaux. 

ICPTILES.  - 

Pterodacijrios  grtmâU,  *-  crassirostiù,  &deiihofeu*  Crocodilot 
teleosanruSy  megalosannu ,  plesiosanms  carinaius,  — -  peniagù^ 
muSf  ^  trigùmuy  ichtbjosaunis.  Des  coprolites  de  la  plupart  de 
ecs  animanx  se  ttonvent  aussi  pétrifiés  an  milieu  de  leurs  débrûi. 

MAUMirOIS. 

Le  didelphis  Bttchhmdi,  troavé  dans  le  schiste  de  Stonesfield| 
est  le  seul  exemple  de  mammifère  t\iê  jusqu'à  présent  dans  le 
terrain  jurassique.  Celte  circonstance  peut  iuirc  douter  que  ce 
foAile  appartienne  réellement  à  ce  terrnin. 

En  décrhrant  les  nombreux  étages  de  cette  grande  fdmià- 
flon^  nous  ayons  dit  qnelles  étaient  les  coquilles  les  plus  ca- 
ractéristiques de  chacun. 

Emploi  dans  les  arts.  La  formation  de  la  grande  oolite 
faornit  iieauooap  de  matérianx  ponr  les  con3tnicttôns;'on 
en  lire  d'excellentes  pierres  de  taille  et  des  pierres  k  chanx. 
Les  calcaires  fissiles  servent^  dans  le  Jura  et  les  luoutagues 
de  la  Boargi^e>  où  on  le^  nomme  Lti^s,  ponr  couvrir  ks 
maisons.  Les  étages  supérieurs  renferment ,  en  Bavière,  dans 
le  Jura,  aux  environs  de  Lon«5-1e-Saulnior,  des  couches  de 
calcaire  lithographique  qui  sont  exploitées  avec  beaucoup 
d'avantages.  Certaines  parties  de  la  grande  masse  oolitique 
et  des  calcaires  supérieurs  sont  assex  dures  pour  recevoir  un 
beau  ]ioli,  et  fournîgsent  des  marbres  de  médiocre  qualité. 
La  terre  à  foulon  est  très  emplojée^  surtout  eu  Angleterre. 
Les  minértis  de  fer  ooUtiques  sont ,  dans  les  montagnes  du 
Juri^j  celles  de  la  Bourgogne^  et  suir  plusieurs  autres  poiilta 
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de  la  France,  l^objet  d'euploiUlàmâ  1res  suivies^  el  donnent 

Quand  le  sol  estoocupé  par  les  caicaini»  M  mt  Mb 

h  Tégétation  j  conserre  presi^  tonjoiin  vue  atiez  grande 
activité ,  h  <  ;n<siî  des  taux  retenue»  dans  les  couches  mar- 
fteuses  inféneiirei.BaBf  eelle8«ci>  les  fonrees  sont  abondanfes» 
et  iea  flancs  dtt  monligiieB ,  ainsi  qne  le  fond  dea  ▼aMn 

qu^dles  occupent  presque  toujours ,  sont  couverts  de  belles 
prairies  et  de  champs  plantés  d "ar^F^  fruitiers. 

6'  loaiUTiOM.  Lias  ,  catcaiiû  à  gryphitcs* 
$85.  Ij  focf^fljpn  que  mm  'à\ii)n$ décrire  est  parC^tao)^ 

QflMPai  m  camttrfs  ^iognmiktm  H  «titontoinMiai 

sont  n  liien  tranchés ,  qaVUe  ibnne  un  esDdlent  horimn 

géognostiquc  dont  les  observateurs  font  souvent  usage-  Les 
Aoglai^ ,  qui  la  (>oinpreuncnt  iàm  le  s^»|èii|e  ooiitiquA^  ifii^ 

ifw#  y  dilliWicpt  ilwin  *P  pv^lPHlffil  #mlpi 

mtees  earaetèiee  da«i  m  iwNi  «mipi  dn  Imlîlé^t  a» 

Europe ,  en  Asiii  t  i  en  Afrique.  l/ciagÀj  à4iiMJrii'Uf  c»! ,  comme 
noiif  l'âYi^ns  dcpdili  in|iintfnifiU  lié  au&  der  nièrm  çffucjifp 
de  la  grande  formalîon  ooUUqne,  do«|  j«  (wta  pfvMMi 
même  jusqn^è  «De  cerlLiiAe  disiançe  dans  les  manie:!  «càis- 
Umsf$  d»  lias  /ca  qui  étaWil  ifve  cnatinuiti;  que  i'oa  n'a  me 
i»»f  iwgi»  <ia  ay  BP  #1  d»«       »  #t  eiiwpt  dan^i» 

est  <lèvelop[x^^  ha  è^u^  schif  IjOLsos  du  (las  œ  se  mopUciii 
pai  au  dc^goof. 

{^^k  ^pj^Mrt^^^^  JIP^^^KÉftf^^WR^^^P    ^DJ^Ï^P^^^IfBft©  ^J^^i^H^^CMI^  ^t^V^^^MK^^pB^^ 

est  composée  d^uoe  mme  marneuie  Iréspuifsaiife ,  ioraayuit  la 
base  sor  laquelle  repuse  toute  la  série  ooUtique  ,  et  sepréscu- 
tant  nsdunimnini  a»  pied  des  massas  da  iwnwrtagnas  ai  dana 
le  fimd  des  girandea  irattéeap 

La  ooukur  de  celte  marne  est  le  gris  bleuâtre  et  noirâtre  ; 
eUe  «si  ocdinairemeiit  irêsachisteiibc>  «lùuyeai  bitiMoi^MiMie» 
tnnfinniafliÉBa  '"il—  eaBehea  de  lîsMyIn  asici  rakianiis  noMf 

^^^■p^^^^i^^^^'  p^^^^^^^w  ^^^^w  ^n^^^^^^^^^F  ^v*'  ^^^^^^^^^  ^^F^^^^^^n^^w  ^^^^^^ 
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mériter  d^éire  eiploîlée»  (  déparleoml  4e  l'Aveyroa).  Entre 
lit  liNdlfeli^  M  inNm  de  belles  eopreliitee  ée  eofuiHee^ 
paiMi  leiyieBet  on  doit  lemarqner  vue  fraaile  qaantitô  de 

posidonia  liasina  (Voltï),  PL  Vïï  ,  38,  qui  paraît  carac- 
térislique  >  et  que  j'ai  retrouf  ée  jiuqB^ea  Afciqae.  Dam  qvel- 
qM  pertiee»  les  marnes  se  dnvsIflseBt  $  dks  ofiireitt  alors  une 
large  cassure  concholde  ;  elles  renferment  des  strates  de  cal- 
caires marneux  fort  irr^uliers/ ordinairement  composés  de 
Bodoks  «pialis  placés  k  e6tè  les  ms  des  antres,  et  donnant 
«neeieeHenle  dhanx  hydraulique. 

Cet  étage  contient  presque  toujours  une  si  grande  quantité 
de  Memnites,  qne  M.  Dnfrénojr  Pa  nommé  càkaireà  hélem' 
mte$.  Snirant  ce  géologue»  dans  le  snd-oaest  de  la  Franoe , 
le  calcaire  à  bélemnitcs  renferme  des  dépôts  de  g\pse  saccha- 
roide  et  fibreux,  très  étendus,  disséminés  dans  la  marne.  Ce 
gypse  est  cstaetèrisè  par  des  cristaux  de  ipan  terminés  anx 
dens  extrémités,  empAtés  dans  sa  masse  ;  il  renferme  encore 
des  eonehes  de  fer  oxidc  rouge ,  des  nids ,  des  veines  et  des 
petits  flons  de  galène  et  de  calamine ,  gisant  quelquefois  dans 
une  redie  delomîdqne. 

Des  veines  de  spath  calcaire  nombreuses  pénètrent  dans 
tons  les  sens  les  marnes,  ainsi  que  les  calcaires  qui  leur  sont 
sidboffdonnés ,  et  les  dirisent  en  fragmens  rbonÂoldanx  irrè- 
geiiers.  A  nne  certaine  profondeur ,  k  calcaire  augmente  et 
finit  par  alterner  régulièrenKMii  avec  les  couches  de  marne; 
Tépaisseur  de  celles-ci  diminue  considérahlement  ^  alors  le 
cÂaire  se  présente  presque  senl ,  et  forme^  dans  le  ^roi^, 
une  division  tranchée,  mais  dont  la  puissance  est  toiqours 
moinsconsidérable  que  celle  de  rassise  marueuso  :  en  Afrique, 
cette  assise  marneuse  constitue  la  pins  grande  partie  de  la 
cimlne  du  Petit-Atlas. 

Le^  strates  calcaires,  qui  siic(  cdoiit  aux  marnes,  sont  très 
réguliers  ;  de  minces  lits  marneux  séparent  ceux  du  haut  ; 
'mais  Ters  le  bas^  ils  disparaissent  presqfue  entièrement  Ce 
calcaire  est  caractérisé  par  son  a^eet  terrenx  et  sa  |^de 
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cassure  Coik  Imido  ;  sa  couleur  varie  du  bleu  clair  au  gris  de 
fumée  et  au  blanc  :  «iaus  les  Iles-BrUamiiques,  la  premtère 
Tariélé  ooasliuie'ordlnaiiemen  t  la  partie  aopèiieiirey  el  Tante 
rinférieure.  Cet  élaj^e  est  raraclèrisé  par  une  grande  quantité 
de  grypLitcs  (  i^rj  phœa  at  ciiata  ). 

Sur  Je  coBtiuent  ( en  Bourgogne,  en  Profence,  dnna  k 
Mearthe,  le  Bas^Eliin ,  le  Wurtemberg ,  etc.  ) ,  le  lias  bkMe 
des  Anglais  est  reniplaeè  pat  un  calcaire  siliceux  lies  dur, 
d'un  gris  noir ,  reniicriuaot  lutoe  des  rognons  de  silex  corné, 
beaucoup  d'entroques»  et  des  coquîUet  dont  les  lîla  sont  sm- 
vent  changés  en  sileir.  Ce  calcaire  est  susceptible  de  prendre 
un  beau  poli,  et  ou  i  exploite  comme  marbre ^  les  strates  ont 
quelquefois  plus  d^un  mètre  d'qpaisseur. 

La  puissance  de  la  fonnation  du  lias  dépasse  sourent 

200  mètres. 

Minéraux,  Les  espèces  minérales  commenceut à  se  montrer 
ici  en  plus  grande  abondance  que  dans  les  groupes  piécédoM , 
et  nous  allons  les  voir  augmenler  à  mesure  que  nous  étu- 
dierons des  roches  plus  inféi  ieiires,  se  rapprochai»!  davantage 
de  celles  de  la  seconde  série.  Des  veines  et  mcine  de  petits 
filons  de  galène  et  de  calamine ,  de  cuivre  carbonaté  et  de 
cuivre  gris  (Atlas  ) ,  se  montrent  dès  le  premier  étage  du  lias , 
où  ils  sout  accompagnés  de  célesliae  et  d^ine  grande  quan* 
tilé  de  barjtine,  formant  souvent  la  gangue  des  fiions  (^L  x, 
fig.  2  ).  Le  spath  calcaire ,  en  veines  et  en  filons ,  coupe  toutes 
les  roches;  du  gypse  eu  amas  et  en  cristaux  se  nioiilre  aussi 
dans  les  assises  marneuses  de  ce  groupe  ^  elles  reuiermcnt 
encore  du  fer  oxidé  rouge  >  et  des  nodules  de  fer  carbonalé 
lithoide  à  couches  conccntri({ues,  dont  j'ai  trouvé  une  asseï 
.grande  quantité  aux  einiions  de  Bou\^yilI»»r  (  Bas-Rhin). 
Le  fer  pyrilcus^  souvent  très  abondant  au  milieu  des  marnes, 
se  décompose  et  produit  une  efilorcscence  de  sulfate  d'ahi- 
mine  que  l'on  exploite  en  Angleterre.  Dans  cette  action 
chimique,  ii  se  dégage  une  assez  forte  chaleur  pour  enflammer  « 
les  gaz  qui  se  forment^  et  il  cq  résulte  des  inflammations 


tpooUDèes,  qui  sont  très  communes  dans  la  faUise  de  Char- 
WÊùoàk  (DmetsUie). 
Du  lignite  et  même  de  la  houille  (s(iptles)  se  montrent  en 

couches  ,  assez  puissantes  pour  être  exploilées,  dans  le  haut 
de  la  formation.  Les  calcaires  iufêrieurs  offrenl  queiquefob 
da  bitniDe  glutineax  dans  les  fisanres  aoddentelies  et  de  stra* 
tification. 

liestes  organiques.  Les  restes  or^^^a niques  du  lias  sont 
nombreux,  et  leur  étude  a  jeté  un  grand  jour  sur  les  mœurs 
do  œs  ovi|iares  gigantesques ,  que  nous  regaidons  comme  les 
premiers  quadrupèdes  qui  aient  paru  dans  notre  monde ,  en- 
tièrement détruits  aujourd'hui ,  et  dont  Pexistencc  remonte 
anxpremieni  temps  delà  vie  animale^  comme  nous  le  verrons 
dans  la  suite.  Nous  albns  d^àbord  énnmérer  les  restes  orga- 
niques de  la  formation  qui  nous  occupe ,  et  ensuite  nous 
donnerons  une  idée  des  ingénieuses  observations  du  célèbre 
BucUand ,  au  moyen  desquelles  il  est  panrenn  à  reconnaître 
les  babitndes  de  quelques  uns  des  anciens  babitans  dn  globe. 

IfantellÎB  cyllnirica^  et  beaucoup  de  débris  de  ctniîfàfes  qui 
n*ont  point  été  décrits. 

ZOOPUYTfiS. 

CjcIoUlcs,  cellepora  wéimiaUi^  astrea  (lias  sopérteer),  tur- 
biuolia. 

lAMAttli. 

PentacrÎQÎtc»  vulgaris,  —  basaUiformis,  —  juian^uiarUf  — 
iuàemUatUêf  —  moniU/erus,  —  suksukatui. 

5crpula  Jlac^ida, 

GOqOILLIi, 

Spîrifer  Tf^aieoiii,  terebrstola  punctata^ — tttrada,  —  «eirla,  — 
ornithûcephttla,  ^  tmmetm^  —  iriplicata^  gryphwti  aratata^ 

oùliqunla ,  —  pigaiilcUt  —  Maccullochii^  —  cyinbium  (Lomk)  , 
piicatula  spinosa,  pcctcn  aqutt^aiU,  —  barbalus,  plagio^toma  gi^ 
gatUeum^  —  fmneiatumg'^  Bermanni,  Umwdiqua,  avicQlaiauh» 
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wuu,  pliolftdoiiiia  mmbigua,  trociras  tmglieujy  —  imhmai^f. 

Ai,i.Mi}uin(çs  comptU4f  —  CDstatus,  — ■  planicostata,  —  serpfin~ 
$inu4f      ligmijer,  —  S^okç^i,  duns  le  prcmi^  i-'t^ge.  Aiqui»: 
ajtft  JBtfckUuuUf  IValcotU,  -r-  Conybeari^  rte»;  9ai||Uii|  ii^t^/mkê 
dius,  '-sirictus^  —  Uneatus,  ènMu]iùt€cpBd, 
Belentihet  paxiihsus,  —  brevifhrmiif     eow^ressus^  — >  li^^ 
subdepressusy  dans  les  marnes.  Belemnites  longUsimus, 
umkicalatiu  (Bi.),  —  eiongatas^  ele. 

ClOSTACit. 

AsUçus  et  (juelc|ues  %ulrcs  genres  non  déterminés. 
On  n'ef»  •  poiol  ih^^m^Awh^ 

0r«iit  gracilis^  ipurpp^û»  /iif{f#,  ptjçhplçpsit  ffulUruù ,mmi^ 

naius  l^locejj/ialusj  Icpiiiotcs  gi^ciJt  —  frondosus ,  -, —  ornatas, 
leptolepiift  Brauii^  —  Jagcn,  —  iongtu,  LetragooolepsU  huter^ 
derma,  —  semidnetus^  —  pùUdatut^  —  traUlii,  —  aliipeiisf  Dt- 

■mttis. 

Pterodact^  las  macronuc,  plesiosaurus  doUchodeiriu^ ^  jnocTvcf- 

—  iniermtdiusy  »  eomifinnis. 

Dans  bcaupoup  de  coulx^^  et  parliculiéreiiieni  à  {^jme- 
Begû  en  Angleterre^  oi|  a  4^^^^      frande  quantité  de 

fœces  pétrifiés  de  tous  ces  sauriens ,  et  surtout  des  ichtfyo* 
saures. 

Depuis  fort  long-temps  on  lecaeillait  à  Ljme-Regis  des 
espèces  de  coficrètions  ealcaréo-mam^oses^  que  Ton  prenait 

pour  des  fragmeiis  arroîulis  parles  vagues  de  la  mer,  et  que 
Voi\  QQiumait  hezoarsionef  ^  4  cause  4&  la  resseioblance 
^'ell<»  opt  ayec  conoélioiia  que  Pon  tiouTç  dan»  reala- 
S^iic  de  cet  ajqi^m^  (IH.        ^^  £Avki«uà4j       avait  dr^ 
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«oimaox  dam»  quelque^  cavernes  à  aftsemeos ,  étudia  avec  «ft 
^in  teni  pitflieiiti#r  le»  oDfH^éâofls  40  I/jiie^faigif ,  êi  r» 

MM  fétMèêy        uomina  coprolites. 

La  toagnffur  4e  ces  corpa  varie  xlc  liefix  à  quairs  ponces^ 
«I  leur  iHinitin  d'nm  k  éêax}  ^wlqii»  mna  aant  lMMmoa«|i 
pias  irrands  ^  et  leurs  dimensions  se  trouvent  étra  en  ra|iport 
at«c  caUas  des  fïm  grandi  ichthyosaw^s ,  au  milieu  des 
êikrk  ëasqiwli  on  lia  trauY«.  Ott  «nmiarqtta  4e  Ma  petite 
qui  doivent  provenir  de  jennea  animaux.  La  oonleur  ordlndre 
est  le  larHs  de  cendre  avec  des  point»  noirs ,  quelques  uns  sont 
entièrement  noirs.  La  sut^stance  qui  les  compose  ressemble  à 
de  hmaiwendflreie  ;  leur  inléHear  offre  rafl|»ectd*iiiie  lame 
plissée,  enveloppée  sur  eHe-mème  en  spirale,  à  peu  près 
comme  les  spires  d'une  coquille  tuHHnée. 

Ob  lmve>  dans  les  ifliees  dicbthyosaioes^  dont  pliUtfean 
mmi  ¥k  letiNade  1»  nfifloi»  «ModiiMale  de  squelellei  en  fart 
bonétal>  des  ccaillw^  des  (vs  (*(  des  dents  do  poissons  appar- 
ieeant  an  dapedium  poiUum  ^  d^autres  espèces  abondantes 
4eBi  le  Hoê,  àm  ft^agoniAi  4t  ateliea  el  dea  tadM  noires 
profeetal  de  eea  i?épfciiopedea,  eela  dea  fragmeea'd^M  de 
petits  ic^fAro^^îif  '^*-  Ainsi,  ces  monstres  de  l'ancien  monde  se 
Murrîisaient  non  sealaaieai  de  poisaians  ^t  de  céphalopodes  , 
«da  jb  dévmeBl  encan  le»  piofrea  ei^ 
des  coproUtea,  et  en  abondance,  k  ne  gtende  dbtaeee  autour 
de  Ljme-R^is^  dansnii  lit  inférieur  du  calcaire  àgryphées, 
de  fhiaieera  mîlki  d'^taodbe ,  et  eyaet  faefa|eei  poeoea  aeii- 
leeîeei  À^éfémwr  t  te  q«i  eemUe  eneoecer,  dk  M.  iMk<* 

land,  que  celui-ci  a  été  pcndanl  l(>iir,'-temps  le  fond  d'uue 
ancienne  mer,  le  Cloaca  mnxima  du  Giocestershire ,  et  le 
léceptaele  dea  ea  et  dea  Ibees  de  ses  balntana.  Cette  période 
doit  comprendre  Tintervallc  qui  sVsi  écoulé  entre  la  der- 
BÎëra  formation  du  terrain  vosgieu  (reduuuie,  ou  keuper), 
et  h  première  dtt  lemûa  jmaii(^. 
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* 

M.  Pmut,  ayant  analysé  les  coprolites,  a  reeaum  qii% 

sont^senliellemenl  coqjpoaésde  phosphate  ci  de  carbonate 
de  chaux ,  arec  de  pedlet  portions  TariaUes  de  fer,  de  mnifre, 
éb  thoHfon  et  de  quelques  autres  matières  aocidenfeiles.  A?ee 

ces  corps  on  a  découvert  des  nodules  noirs,  cjui  souL  des  poches 
d'encre  fossile  ûùsœpia  :  uu  des&in  fait  ayec  celte  eocrc,  qui 
peut  encore  se  dtfajer,  montré  à  un  artiste  dtstîngiiè  >  fat 
leoonnn  par  hd  ponraroir  été  fait  wmeà^VefteredeChime. 

C'est  un  phénomène  très  reniarquahlc  ,  qu'une  matière  aussi 
délicate  que  i'eucre  de  sspia  ait  pu  être  coneenée  à  i  eiai 
fossile. 

La  découTerle  des  eopndiies  de  Lyme-Kegis>  jointe  à  osHe 
qu'il  avait  déjà  faîte  Ion t,^- temps  auparavant,  dans  la  caverne 
à  ossemens  de  Kirdale,  lit  penser  à  M.  Buckland  qu'il  deyail 
en  exister  dans  tontes  les  formations»  où  l'on  tronTait  des 
restes  de  sanriens  ;  s'étant  dés  lors  spécialenient  ooeopé  de 
ce  sujet,  il  en  reconnut  dans  les  dépùts  de  la  seconde  et  de  la 
titMéme époque»  dans  le  terrain jnrassiqoe» et  josfoedans 
le  calcaire  inférieur  i  la  grande  formation  lioaiUére>  06  on 
ne  découvrît  que  cinq  ans  après  des  restes  de  sauriens.  Ces 
belles  observations  de  M .  Bu(  kland»  jointes  à  celles  de  CuTieCt 
sur  les  animaux  fcanles  de  Montmartre  '  »  montrent  ^pA 
parti  on  peut  tirer  des  restes  or^raniques  enfouis  dans  les  en- 
trailles delà  terre ^  pour  reeon naître  uou  seulement  les  gen- 
res d'animaux  qui  l'ont  habitée  ayant  nous,  bmIs  e&eère 
leurs  mœurs  etieurs  babttndes. 

Kevenons  mainletiaiU  au  lias  :  le  premier  élap^e  de  cette 
formation  est  caractérisé  par  une  grande  quantité  de  bêleut- 
nites  appartenant  aux  q^lre  espèces  citées  plus  baut  et  par 
de  belles  empreintes  de  posidonles  et  d'ammonites  qui  se 
trouvent  dans  les  marnes  et  les  calcaires  schisteux. 

Le  second  l'e^  esscnticilcnicut  par  gryphœa  arcuata 
(Lamk)  (PK  tiii»  n*  37),  qui  s^j  montre  souvent  en  si 
grande  quantité  que  le  calcaire  en  est  pétri.  En  Bourgogne, 

'  Curier y  Eechcnrhct «nr  les  otifimnu  fofâlet. 
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jkeà  oecidental  du  Joia  el  dans  le  midi  de  la  France,  le 
6.  eymhium  (  PL  tui  ,  n*  35 }  m  tnmye  uMaiigé  aTec  k 
G.  arcuaia  surtout  dans  le  voisinage  des  marnes  supérîeurei. 
Près  d^Aix,  en  Provence,  où  le  lia» est  bien  développé >  le 
G.  eymbium  est  mtee  la  coquille  dominante  :  dans  le  Hm  éà 
Petit-Atlas ,  je  n*ai  immé  que  très  peu  de  bélemniteset  de 
posidoiiios ,  et  pas  une  seule  gn  phée.  Le  plagiostonia 
gigantea  el  V ammonites  Bucklandi  sont  encore  regardés 
comme  caractéristiques  du  second  étage  :  la  dernière  coquille 
a  été  trouTée  dans  le  calerire  des  Alpes,  que  quelques  géolo- 
goes  rapportent  bien  au  lias ,  uiais  c|ui  est ,  pour  moi ,  beau- 
coup plus  aucien. 

Emploi  dans  les  arts.  La  Imille,  le  fer  <mdé  et  le 
£r\pse  sont  exploités  dans  le  midi  de  la  France;  les  ydnesde 
galène  et  de  calamine  ne  sont  pas  assez  riches  pour  que  leur 
esfUtation  puisse  être  arantageuse ,  mais  les  filons  de  cui- 
yf«  carbônalè  et  gris,  qnè  naos  avons  tus  dans  le  lias  supé- 
rieur Afrique,  sont  puissans  ,  et  des  recherches  bien  diri- 
gées, quand  on  scffa  maître  du  pajs^  pourront  faire  découvrir 
de  grandes  richesses  dans  la  contrée  où  leur  lète  se  montre 
au  jour  (  sur  la'  route  du  col  de  Ténia  è  Médeja)  (Pl.  x, 
fig.  2).  La  décomposition  dusuUale  de  fer  donne  naissance 
à  du  sulfate  d^alumine»  que  Ton  exploite  dans  plusieurs pajrs; 
les  marnes  pyrileuaes  servent  pour  amender  les  terres  -,  les 
calcaires  noduleux  donnent  une  excellente  chaux  maigre  et 
la  variété  blanche,  des  pierres  lithographiques.  En  France,  les 
partiff  inférieures  du  second  étage  Dourniaseut  des  marbres 
qui  présentent  de  très  jolis  acddens  par  k  grand  nombre 
de  coquilles  empâtées,  et  qui,  au  poli,  se  détachent  en  blanc 
sur  un  fond  noir.  Partout  les  calcaires  sont*emplojés  comme 
pierres  de  constructioo. 

Les  sources  sont  communes  et  abondantes  dans  le  groupe 
liaisique ,  comme  dans  toutes  les  iormations  marneuses  ;  quel- 
i|uefoiseUes  sont  salées,  et  ont  alors  leur  origine  dans  le  ter- 
rain TOSgien,ob  se  tronrent  souvent  des  mines  de  sdgem- 


Digitize#  by  Google 


me  ;  quand  les  marnes  occupent  des  pUdnet  9  elles  soni  asmc 
ktiUm;  MiÉ kmpi'eliMlDrmentéefolitelcollîaës  nrinés 
par  l(«  eaux  dlet  mit  souTent  arides  ;  cependaot  ce  soBt  elkf 
qui  iormcQl  lea  deut  Tersansdu  Peiii-AUàs  couverUd^uiieiii 
Mk  tégètalkm.  U  loècakan  «bI  mim  fwtîki|Mkfll 
«mmii»  WÊtUmi  qtmtA  Kncttiuimi  dm  titatoa  màtÊÊÊ^ 

dérable. 

forhies  du  soi  jurassique, 
i  M*  Ua  «Mlagto  du  timwi  jurtmlfin  frimliftl  à 

pu  près  partout  les  mémos  formes,  qui  iFaricat  avec  rincli- 
uaison  d^  strates. 

Quand  ibio&t  feorimtatx  qé  pas  inclihéat  Im  montagnci 
aoBt  ffermlBêct  par  de  loiigâ  platiMix  petiaiNMt  lègèrenenc 
Ters  les  vallèei  qtd  lea  terminent ,  et  liaus  le  fond  desquelles 
pnaîMttI  o<dâwiifMeBl  laagra^  marsaui  qui  tlpuait 
lesftroupfléadcaimlBiVMdaaaliim:  dn]KMMrttit  dtoaqM 

le  plus  ffrand  nombre  des  vallées  du  terrain  jurassique  a  été 
mmk  dans  les  marues.  Ces  valiéetsaiit  très  évasics ,  am- 
HMaoaiili  éli  général,  pat  m  airqM  émiè  et  ofifiMi  èm 
flanoi  en  {laiila  donéa  ;  Ifea  anflas  tailliia  al  rentrans  se  cor- 
respondant assez  bien  •  rindînai^on  du  thalweg  <»sl  pt^a 
coBfidériAle^  les  aagles  d'intersectioa  des  différens  onAns 
aoot  anal  ottrarla,  axMflè€fl|N!iidaAt  tara  PotigfaMdaa  fri* 

lées ,  où  1e6  angles  sont  toujours  plus  aigtis  qu^ailleurs. 

Mais  il  arrive  souvent  que  les  stfâCes  du  terrain  juraaûfpe 
iollit  Uéa  ineUnés  )  toa  nontagnca  piéBanient  Homtm  m 
Mearpement  d'on  aOlé  et  Me  pento  donee  de  PaUtre.  An  pied 
de  chaque  escarçement  >  existe  un  talus  pUw  ou  moins  élevé, 
et  dominé  par  des  rochers  dont  la  hau  l  m  r  est  qneAqnefcis  Ms 
considérable.  Ces  rocters présentent  dns  forMea  exmaaeoMnt 
bizarres  ;  leurs  masses  ressemblent  souvent  âde  grandes  mn- 
reilles  flauquées  de  tours  :  dans  les  Cévcnnes  et  le  Jora, 
aoltvani  pris  ce§  nassaa  da  mkara  pottr  des  tillag^ 

iM  ▼attééa  «Ml  da  YèriliUfs  taWaadnfvaetiM,  eoMmi- 
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ftBl  scniTOit  par  un  cirque  de  soulèreiaeilt»  nir  les  flânes 

enlevé  la  portion  qui  manque.  Les  tallélss  dtl  premier  ordre 
aÎBii  .fBB  ies  f aiiéQi  kmgiii^fiûlaliSy  «rdinairêgoMl^  lil^es 
•I  miMÉM^  |ff«iettleBt  ÉtaMn^  <*haiÉ|a<itit  M 
4«  penlcs  diMceé^  «t  h@micotip  4^  tedii&s  isi^êlà  éirMs  leBr 
iAiàriedr.  À  la  séparation  >  entre  deux  rnriuaiioui»,  il  exista 
•iilMliilMAt  ne  vallée  loiigitiidtiiale  emuii^aiia  tai  WÊm 
mm  I  MÊfm  PiiRlfaiaiMi  im  itr«ltte  apprœlM  te  là  tWliè«M; 

U's  valircs  eommuniqucnt  entre  elles  par  (1<'S  lols  ôimits, 
i'tucUuaison  du  thalweg  est  très  irrégilliêrc ,  la  pariîe  hoHr 

■■■iala  4»  IMid  jm  étentae)  eltfia  inl  ft^diicm  f fili|ili 
fétail.  4aMrta|nMâtice  eiiin  bs  aligbs  aMHaÉe  et  tfÉ» 

trans. 

Le  lias  oceupe  oïdinÉifeaDeiit  de  larges  TtUéeSy  ou  des 
fiMM  légÉreMt  acaitelèesi  àu  fMM  ittoÉtagatt  eoliit- 

ques  (emrboM  de  Nânoy ,  dtttbe  de  là  Bditrgbttiè  5  tàrH , 
Normandie,  Angleterre^  etc.  );  mais  courent  aussi  il  consti- 
tue à  lui  seul  des  omMs  de  inontagnea.  Ces  moAlagaei 
fapKetTfrtisptoteatni  jneBnie  temiiiièsiiar  wÉ  asetfpei&èiit 

daas  lequel  se  montre  le  calcaire  à  grvphites,  et  les  forma- 
tions iufénemres^et  pl<mgeant  dans  une  large  vallée,  creusée 
daaa  rétage  imméax,  an  daasosdMpMlsa  prtaeÉle  senrail 
w  «searpantnt  de  ealeaive  <iolitH|iie  (  AU  en  Fvoveodb  ).  Lea 
plateaut  sont  sillonnés  par  des  vallées  étroites,  comprises 
•atredew&eaearpenieDa  dans  lesquels  lescoiifihea  secorreS' 
foadest  aliea  bîe&. 

Dans  b  fllalM  du  Pelit-Àths*(n.  n^t^Sg.  Èi)  ea  Bnu 
barie,  où  la  formatiou  du  lias  acquiert  une  puissance  de  pins 
de  lOdO  mètresy  riuoliAaiaim  des  Gonnbea  varie  d^uis  O^'^mh 
ftt'à  70.  Les  Bsnatafnca  ptéoeatetit  pe«  d'escetpeneda }  pta-^ 
que  partont  les  tains  sont  formés  et  la  végétation  s'en  est 
emparée.  Sur  les  lignes  de  partage  des  eaux ,  ou  rencontre 

des  sommets  arroidia  al  des  eiéM  fiart  étioUea^  lea  rMataivl 
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les  contre-forls  sonl  terminés  par  des  plateaux  peu  èlendns; 
ksdaux  versans  présentent  des  irallées  profondes^  étraiei, 
el  QM  iainilé  de  baiiîiift,  léaritant  de  TeelMm  dei  mix, 
ptaTiaki  tur  let  marnes. 

Tous  les  groupes  du  teitaiii  jurassique  se  retrouvent,  desi 
la  ckalne  du  Jura^  en  ooochet  plus  on  moiiis  leieféei,  et 
do»t  PincMnaitOtt  e§l  d^aaCant  ploi  coiwîdéraye,  que  \m 
montagnes  sont  plus  élevées.  Ces  montagnes,  prises isolémi^ n  t , 
présenteal  tous  les  caractères  de  celles  à  coucàca  inelinees 
doBi  iMNM  Tenons  de  {«rler  $  mm  dans  lenr  enacBide  eUes 
offreni  des  rdations  extrteenenl  cnrienses»  et  qui  m'ottl 
point  encore  attiré  jusqu'ici  TattentHm  des  observateurs. 
Tonte  la  nasse  du  Jura  est  composée  de  grands  cirqpies  eUip- 
tiqui^»  aUonIféSy  dont  le  grand  axe  est  générateBent  dirigé 
du  sud- ouest  au  nord-est  comme  la  longueur  de  la  chaîne. 
Ces  cirques  sY'chelonuent  au  dessus  les  uns  des  autres,  depuis 
la  plaine  de  la  Satoe  josqu^au  versant  escarpé  ipii  legûde 
les  Alpes  el  lombe  dans  le  bassin  dn  lac  Léman.  Les  diom* 
sions  de  ces  cirques  varient;  quelques  uns  ont  plus  de 
vingt  lieues  de  long  ^  d'autres  n^cn  ont  pas  deux.  Plus  ils  sont 
petits,  en  général,  et  moins  ils  sont  allongés;  le  grand 
axe  de  PeUipse  diminne  avec  les  dimensions  dn  drqne. 
Quelques  uns,  ordinairement  assez  petits,  ont  uno  dî» 
rection  sud-est  uord-ouest  perpendiculaire  à  la  direction 
générale;  dans  cMZHst.  les  eoodies  se  tronvenl  ntesne 
toujours  relevées  de  tous  les  c6tés.  Les  vallées  de  fracture 
(Cluse),  qui  sont  des  fentes  extrêmement  profondes,  soat 
beanoonp  plus  laiges  dans  les  parois  mêmes  dn  cirque  q|n*à 
nne  certaine  distance ,  et  Toni  en  se  rélrédssanl  i  me- 
sure qu'elles  sVm  éloignent.  Dans  le  fond,  le  proupe  infé- 
rieur, ordinairement  marneux,  forme  des  monticules  plos  on 
moins  ékrés;  ce  genre  de  cir^ne  pont  être  comparé  àce  qae 
M.  de  Buch  nomme  maère  de  soMvement. 

Daus  les  grands  cirques,  les  strates,  plus  ou  moins  incli- 
nés »  quelquefois  même  yerticanx,  plongent  lantM  dHin  oôlè 
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et  Un  tûtde  Taulre.  Quand  leur  cscarpcinentcstdans  l'intérieur 
do  drqne,  1«  grande  largeur  des  vallées  s'j  trouve  ègideiaent; 
quand  c-est  la  pente  douce»  an  contraire  >  c^est  k  petite  lar- 
geur. 

L'intérieur  de  ces  cirques  (uammé  combe  A^jïs  lé  Jura)  pré- 
sente  une  infinité  de  monticulea  moins  élevés  que  les  bords  et 
«|ui  forment  eux*m6mes  de  petits  cirques ,  placés  irtégoUére» 
meut  ks  uns  à  côte  des  aulri^s,  et  dont  quelques  uns  sont  oc- 
cupée pai*  des  lacs.  Dans  les  monticules  »  les  strates  ont  ordi- 
aatrement  la  même  direction  que  dans  ees  deux  bords  du 
grand  cirque  /  mais  on  en  voit  beaucoup  formant  des  d^mes 
et  offrant  des  conlourncmcns  exlrêmcmeut  bizarres.  Les 
monticules  représentent  les  débris  de  la  croûte  qui^  avant  le 
flonlévemeot ,  occupait  l'intérieur  du  cirque. 

Généralement,  pour  les  grands  cirques,  la  partie  ft  Ponesl 
du  ^M'iind  a\c  prrscnle  <les  jiciiles  douros,  aux.  escarpemens 
de  la  partie  située  à  Pesl^  mais  quelqueiuis  aussi  c^est  le 
contraifo,  surtout  dans  le  voisinage  des  crêtes  les  plus  tievées 
qui  regardent  les  Alpes.  Âux  e^tréniités(Mor6iy  les  Planches)^ 
les  hiralesonl  souvent  été  brisés  et  relevés  suivant  une  sur- 
face conique.,  pour  fermer  le  cirque.  Cette  surface  o££re  des, 
coupures  profondes*  qui  font  communiquer  entre  eux  ka 
cirques  oontigus.  Quelquefois  il  n^y  a  quhine  seule  grande 
coupure  (au  sud  du  cirque  du  lirand-Vau\,  c  ircjnes  des  Plan- 
ches) qui  s'éleud  à  plus  d^une  lieue,  en  s'èlcYaut  insensiUe- 
ment>  puis  s'abaisse  pour  tomber  dans  un  autre  cirque. 

Lés  cirques  communiquent  souvent  les  uns  avec  les  antres 
à  leurs  exUemiies  par  une  glande  fente ,  qui  sert  de  pâssage 
aux  rivières  j  et  dans  !a(]uclle  se  trouvent  des  cascades  ma- 
gtifiqnes.  Quelquefois  ils  sont  s^rés  les  uns  des  autres  par 
des  couches  verticales  qui  forment  escarpement  des  deux 
eûtes;  alors  il  est  bien  rare  que  les  eaux  de  i  un  puis- 
sent s'introduire  dans  Tautre.  Les  parois  des  cirques  sont 
formées  par  les  calcaires  compactes  et  oolitiqnes ,  et  dans  le 
fond  des  formations  marneuses  suppurlout  les  débris  de  la 
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croiUc         naipUssait  le  cirqw  avant  le  soulèTement. 

H.IbiunnaBii,  ([ui  t^esi  beaucoup  occupé  des  soulèrenicas 
d«  bi  chtlM  Jani^  ê  «ml  rteo^M  «a  €in|iMS  Jciis  b 
Poroittrui.  Ce  savant  a  distingué  quatre  ordres  de  wvIèiT^ 
meii^  djins  les  moulagnos  du  Jura  : 

fi  i\  âoolèfeMBt       s'a  pas  lût  aCQeimr  de  groupe 

)»  3"*.  Soulèretuent  qui  a  fait  afflearer  ensemble  le&  trd- 
M  «Mîme  et  quatrième  groupes  ; 

»  r.  SeutofeoMt  ^  a  fni  alieimr  le  dnqpèiiie  groupe 
»  jvMMfaeel  le  praider  ^ope  Tosgleft  $ 

»  4^  SuuièvemeHt  qui  a  lait  afTeurer  le  deuxième  groupe 
»  Wgien.  » 

n  a  traité  aveé  détail^  dam  le  beav  mémoire  dont  Aoos 
MM  déjà  pluaieiiffs  M»  parlé  »  les  acddens  oceadoaés  par 

ces  quatre  espèces  de  sou^veutens,  et  doul  voici  une  Mèe 
aoccinrte. 

t*.  Im  nsntagMs  efBrewt  une  Tdlktephis  ou  niaiiis  réga- 
fiire  me  dee  leftlse  de  profondeur  TariAle^  danslesqadlet 

les  deux  (ôtés  ne  sont  jms  an  m<^me  niveau,  dans  les  plus 
profondes  oa-iq^çoit  tes  marnes  du  troisième ^ro«/>e  jurus' 

9*.  Le  second  ordre  de  soulèvement  a  donné  uaissanee  i 
d^  montagnes  (cirques)  formées  d^une  voûte  ooliluiue  (qua- 
tnéme  groape),  flanquée  de  deux  massifs  stratifiés  du  groupe 
eoraUiaa^  qdi  ittlercepteàt,  avec  le  €orp«^  de  la  ToAte,  deax 
hautes  TaHécs  latérales  (combes)  occupées  par  les  roches  fra- 
gile du  troisième  groupe. 

3^.  La  ?oète  du  quatrième  groupe  ^est  rompue  d^une  mt- 
nièieaikalogae  à  eeHe  du  deuxième ,  et  il  en  esC  encore  rèrallé 
un  cirque  (cirque  oolitiquo)  :  les  doux  portions  de  cetlo  voùle 
se  sont  relevées  de  pari  et  d**  autre ,  et  présentent  deux  massifs 
radnesèi ,  terminés  par  deux  abruptes  opposés>  dominant  une 
Talée  plus  ov. moins  profonde  occupée  par  les  groupes  lia- 
Ujm  et  keupéiien,  et  sur  les  vcrsans  de  ce*)  massifs  s'étè» 
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ymti,  k  une  kuiteiir  variable»  des  ftmpiem^m  ooraltiena,  dé* 

(acbés  tiVux  par  un  glissement  dû  au  niafelas  inunicux  ilu 
groupe  oxfordien^  qui  vicul  encore  ic  i  ^  c(jfume  daas  leseooud 
ordre  »  aHIeorer  raivatti  deux  vallées  latérales. 

4\  Dans  1»  soulêremeiis  de  cet  ordre ,  on  voit  seulenient 
au  milieu  de  la  vallée  (  eombc  )  occupée  par  le  premier  groupe 
yofigien  une  crête  du  deuxième  (muschelkalk)^  qui  s^élève 
brusquement  et  la  divise  en  deux  eombes  latérales  analq^es 
imxeonrfies  oxfordienncs. 

Les  soulèveiiiens  du  premier  el  du  deuxi«»me  ordre  sont  les 
plus  fréquens  dans  toute  l'éleudue  de  la  cii4^i&^  du  Jura ^  ^ 
paa^  d^at  produit  la  plupart  des  cirques  ;  ceux  du  troiaiènie 
ordre  sont  nombreux  sur  le  versant  occidental  et  à  rextrémilé 
M^^UriQi^alc.de  la  cbalno  j  ceux  du  quatrième  sont  rares^  et 
PPPipiliyB!  ne  s^  reacoater  que  sur  le  versant  oriental  de  ceU^ 
nteeextràmtéy  dans  les  cantons  de  Sobura  et  d^Argovia. 
Des  l'en  les  transversales  et  quelques  fentes  longitudinales 
(cluses)  font  communiquer  entre  eux  les  cirques  résultant 
de  foes  dtven  ordres  de  soulèvement .  ^ 

Ètenâu»  ia  terrain  jurassique. 

^8i.Le  terrain  jurassique»  compléieiiiantdéveloffè^oons- 
titue  toute  la  niasse  de  montagnes  coanua  soua  ki  noas  de 

cbalne  du  Jura,  cl  qui  borde  à  Test  cette  graude  plaine  tra- 
versée par  ia  Saùuc  ;  du  côté  de  Toucst^  cette  plaine  e^l  éga* 
lement  bordée  par  un^  ceinture  de  terrain  jurassique^n^oaanl 
tantôt  sur  les  gro     s  vosgienSf  tantôt  sur  cenx  de  la  sononda 

séri(;  géognostique  :  dans  ce  dernier  cas ,  le  lias  présente  des 
phénomènes  ciirieux  doul  ou  doit  JU  découverte  à  M.  da 
fionnard^  insfecteur  au  corps  rojral  de»  mines  % 

Sur  plusieurs  points  de  la  cbalne  centrale  de  ia  Bourgogne  » 

*  Sti  aepuii  pas  etitrer  ici  f!aiM  de  plus  grands  dJtaOs  ftuirïes  soaM?e- 
ipm  4m  iiin.  Voya ,  p«ur  cela ,  k  Uâmoin  do  A.  ThvrsiBMy  aaas  otim 
de  la  Société  d'Hittoire  naturelle  de  Strasbourg,  1. 1. 

■  Notice  gtfo^gnoslîqiie  sur  quelques  pcriiei  de  la  nMii^ogQ0,  {^m^^* 
deâ  MineMf  1. 1.) 
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le  graiiitc  est  rccouvort  par  uno  arkosc  granitolde  à  laquelle 
il  passe  inseji&ibleineut ,  qui  renferme  beaucoup  de  barjie 
sulfatée  »  dès  grypkêes,  é»  ammonites,  des  plagiostomei , 
des  têrébraiules ,  etc.  Par  degrés ,  eetto  aikose  passe  au  cal- 
caire du  lias  ,  qui  prend  oiisuilo  un  dévcloppcnieiit  considé- 
rable. Quaud,  au  lieu  du  im,  c^est  un  groupe  vo$gien  qui 
lefiose  sur  te  granité^  on  observe  encore  le  même  phénomène 
entre  les  deux  gfoupes. 

Le  terrain  jurassique  couvre  les  deux  versans  des  mon- 
tagnes de  la  IkHirgognc ,  d'où  il  s'étend  ensuite  fort  loin  au 
BOfd ,  à  i^onest  et  an  snd ,  au  pied  des  Ardennes  et  des  Vosges , 
oà  9  se  montre  soayent  très  complètement  dèTdoppé  3  sur  hs 
deux  versans  des  Cévennes,  efe. 

M.  Dufrénoj  a  reconnu  qub  le  terrain  jiurassique  forme 
autour  des  terrains  anciens  du  centre  de  bi  France  une  cein- 
ture presque  continue  ;  qui  s'étend  depuis  le  RiiOne  jusqn^à 
rOcéan.  Dans  celte  bande  ^  le  lias  est  inlimement  lié  à  ia 
grande  formation  ootitique.  Ce  géognoste  ne  fait  que  quatre 
divisions  dans  te  terrain  jurassique  : 

V.  Le  liai  avet:  ks  arkoses  qui  le  supjKirlenI  ; 

2*.  Toute  la  grande  iormatiou  ooliUque  avec  le  Ibresl- 
marbleetlecornbrash;  ' 

3*.  Uargile  d'Oxford  et  le  eoral-rag  *  ; 

4*^.  Le<»  marnes  et  calcaires  avec  gn^ph/ra  virs^ulft. 

Le  terrain  jurassique ,  tantôt  bien ,  tantôt  mal  développé, 
recoorre  le  versant  occidental  des  Alpes ,  dqpnis  le  DaopUné 
jusque  sur  les  bords  de  la  Méditerranée  ;  il  repose  presque 
partout  sur  le  lias ,  caractérisé  par  des  grj  phées  arquées  et 
des  amas  de  gjpse  (  Hautc^Provence  ).  Mais ,  malgré  Fauio- 
rité  de  géologues  célèbres ,  je  pense  qu^on  ne  doit  pas  dasier 
dans  ce  terrain  le  calcaire  des  Alpes  proprement  Hit ,  qui  ren- 
ferme bien  quehfues  LéieiuniteSj  mais  jamais  le  §ijphœa 
arcuaia^  je  crois  qu'il  doit  être  rapporté  à  la  grande  formation 

■  La  dit  talon  d«  M.  Diifrénoj  na  difl$re  t1«  U  natre  (ftte  parer  qa*il  rétLm 
nir  cet  deux  groupes  en  un  »?at« 
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cakaife  de  la  cimpièiiie  époque^  €omme  nous  le  dirons  en 

parlant  de  cette  fomialion. 

Le  lerraia  jurassique  s'étend  jusqu^â  rextréiniié  méridio- 
nale des  Vosges  ,  antonr  de  Montbéiiard  et  de  Béfort  '  ^  de  là 
il  entre  dans  la  yallèe  du  Rhin ,  où  on  le  trouve  an  pied  des 
deux  (  haines  qyi  la  bordent.  Près  de  Vîeux-Brisach ,  il  a 
été  fracturé  par  les  éruptions  doléritiqucs  du  lUiserstuM, 
avtoor  duquel  on  le  trouve  en  lambeaux  redressés  :  je  suis 
porté  à  croire  qwe  la  masse  de  calcaire  micacé  (§  70)  qui  se 
trouve  dans  ic  centre  de  cette  montagne,  traversée  par  des 
fiions  doléritîques^  n'est  que  du  calcaire  oolitîque  modifié 
par  les  agens  volcaniques.  « 

Il  se  rctnmveaussî  snrle  versant  oriental  de  la  orêl-Noire, 
d'où  il  s^éteud  fort  ioiu  dans  Pintérieur  de  Allemagne 
{¥[,  lu  »  fig.  18  )  :  nous  avons  déjà  parlé  de  la  célèbre  localité 
de  Sohnhofen.  Le  cafeaire  jurassique  de  Franeonie ,  dans 
rinliTÎeur  duquel  honi  t  reuMes  tant  de  envoi  nés  célèbres, 
pas'^e  sf)uvent  a  l'état  de  dolomie^  et  renferme  quelqueibîs 
des  filons  de  basalte*  M.  Beudant  a  retrouvé  le  terrain  juras- 
sique en  Hongrie. 

£a  Pologne^  suivant  M.  Pusch,  le  terrain  jurassique  se 
compose  d^un  terrain  marneux  plus  ou  moins  blanc^  surmonté 
d^une  dolomie  très  blanche  y  qui  contient  du  minéral  de  fer 
pbiforme  dans  sa  partie  supérieure  :  ce  minéral  est  disséminé 
dans  u ne  roche  arénacée  à  gros  grains ,  recouverte  de  calcaires 
gris  ootitiques  et  de  conglomérats  calcaires,  qui  paraissent 
former  le  passage  du  terrain  jurassique  au  groupe  lacustre 
du  terrain  crétacé.  Les  roches  jurassiques  reposent,  à  strati- 
fication discordante,  sur  la  forniation  houillère  et  sur  le 
muschelkalk;  les  restes  organiques  qu'elles  renferment  sont 
identiques'avee  ceux  du  terrain  jurassique  des  autres  parties 
de  PËurope.  • 

Le  terrain  jurassique  est  bien  dévelop|)é  dans  la  Normandie 
et  sur  les  côtes  de  la  Manche,  où  il  présente  les  plus  grands 

'  V<ij€t  JBH  Cel  le  d(ft  Voigct. 
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rapports  avec  cMl  dePAngleterre.  Dans  leBoirioaiiala  (Pl.  tr, 

fig.  18),  je  n'ai  rccoiirm  fpie  la  2T,md<»  <K»lilr,  rf»p<>?îant 
transgresstTemcul  sur  les  formations  de  la  rinqui(>nio  époque, 
recouTcrte  par  les  formalions  dcfl^argile  d^OsLlbid,  du  earal* 
raç,  des  manies  et  ealcaîres  à  s^n  phfta  'virgiûa,  qui  sont 
eux-mêmes  rci  ouverts  par  le  lorrain  iraïeux  ;  le  lias  manque, 
OU  n^a  point  élé  rele? é  aasex  kaul  «lai»  cetia  partie  de  la 
France. 

En  An;rlclerre,  tous  les  termes  do  la  série  jurassique  sont 
jKiriaitemeut  développes  depuis  la  pointe  de  Cortiooaiiles  jva- 
qn^è  k  mer d'AUemagoe  (  H«  m,  fif.  t  ).  Daw  ce  les 
formations  marneuses  ont  pris  un  dèreiappeme»!  ta—tcMp 
pIfB  considérable  que  dans  le  Jura.  On  r.;|ipnri(»  nii  lerrtin 
jur^iquo  le  dépôt  kouîlUT  de  Urora,  eu  Ecosse,  qui  se 
compose  de  conehès  de  fH»  et  de  scUste  conlettani  de  la 
konille  acctimpa^p[ièe  d^empreintes  yèfêlales.  Le  dépôt  carbo* 
niférc  du  Yorkskire  parait  aussi  enc^vé  dani  la  partie  iofé- 
rienre  de  la  grande  ooUte. 

Le  terrain  jnrassiqiie  se  tiWTe  dans  les  HéiNridea;  éansl^ 
de  Skv,  il  ost  traverse  par  des  rorhes  ]iluioniqu<^  iimpps, 
diorUe  et  porphyre),  formant  des  d^kosqiii  solMto'^pieot 
en  s^èlerant  ver»  hi  ^partie  sopériewa  des  eecaiysmaM  i  la 
calcaire  n^a  éprouvé  ameune  altératîon  par  le  eonlael  do  esa 
roches. 

En  Ecosse,  M.  Boué  a  vu  une  siénite  h^persténique  pê* 
nëtrer  en  petites  veines  dans  le  lias>  qu'eUo  a  sensMemcnil 

altéré. 

Les  formations  ooK^quessesonl  d(  V(  loppées  dans  plusieurs 
contrées  de  PAmériquc^  M.  de  Uumboklt  les  a  reconnues  daas 
la  loneiftquînoxiate. 

Dans  la  portion  de  la  Barbarie  que  nous  avons  parcourue, 
le  terrait  jurassique  se  réduit  au  lias,  qui  a  pris  là  un  dé- 
veloppement très  considérable  sur  une  ptibsance  de  1000  à 
1 300  mètres  ;  il  constitue  toute  la  .portion  du  Fetit-Àtlas  qno 
nouii  avons  visitée  (PI,  ix,  cl  PL  x,  fig.  2).  Vers  la  créVe  des 
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kMiM  monlagnes ,  les  argiles  schisteuMS  sont  traversées 
fut  éè  Bondbraittes  Teiaes  de  qoan  hbmc>  et  pamnl  aa 
ieUHa  aidûise,  dwit  oe  peoi  le  serrir  po«r  Minir  lu 

maisons. 

Il  existe  dans  les  eaviroiis  d'Oran  (Pl.  xi)  une  formatioa 
fctiitem  do»!  las  eoacfces  mit  Mb  relefév,  cwppœée  de 
•ckbU  «doiee  dedifréfeatas  eoiden» ,  eoopè  par  desTenM 
de  quarz  blauc,  reulbmiant  des  couches  subordonnées  d'un 
grés  très  dur  et  traversé  çà  et  là  par  des  masses  de  dolomie 
ImMM  at  jawAM-  G'asI  à  la  ptésenee  daa  doloBÛas  ai  daa 
Tainaa  de  quart  Uaae,  que  j^aUrflnia  la  trattafomatiott  dai 

Urgiles  S€histcui»ei»  en  phyllade. 

Dans  riode  ^  le  lias  (larait  aussi  re[krésenlar  à  lui  scui  la 
tmmiwÊÊkpmà  il  «a  twita  là  ait  pîad  deagnuadasaliatMi, 
reafemiaiU  an  abaadaaea  le  gryphœa  aramta,  al  aOiwt ,  aa 
outre,  les  nfiémes  cîiraclèrcs  de  composition  qu'en  Europe. 
Dans  les  environs  d^Uathi,  il  parait  éiia  reconvari  par  une 
granda  ibnaa  tiop  baaalliqiie  j  et  il  lepeto  «it  un  fite  aalifèie» 
^ui  pourrai!  Uieu  appai^tenir  au  premier  groupe  Yosyien. 

-mM^H  VOiGIBIf.  * 

Groupe  du  grès  rouge  (de  la  Bêche). 

I  ai»  Ga  tnam  ait  aoaq^  de  tidayraadaa  IbiMtk^ 

1*.  Marnes  irisées,  reà-marie  des  Anglais^  keu/mràm 
Allemands  ; 

S^.  Muêdke^aik,  oakmire  condijrlien  (Brongn.)  i 
t%6féam^,aoiBpvaftaDtlagrèi  ^igmrrë,  hp^ifosgiêm, 

et  le  grès  rouge  proprement  dit^  avec  ses  dolomies  subordon- 
nées (FL     fig.  1  ^  Pi.  XIII  fig.  S,  5  et  il;  et  PL  ih,  fig.  6); 
«aaftflaûi  éÊêAlktnasiâs. 
Htm  aaayoïia  devoir  loi  donaarle  nomdatiojf ias,  païaa 

quo,  daus  les  montagnes  des  Vosges,  les  j^roupes  ([iii  en- 
trent daaasa  composition  sont  tous  réunis  >  parlaitemeat  dé- 
valoppéa^'el  oui  été  étudiés  avec  un  UJeul  et  mu  seh  ffà  aa 
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fajpMtt  rim  à  délirer  pw  BDI.  VolU  et  Klie  de  BeauMmt 
Le  terrain  vosgien  est  composé  d^iuic  grande  messe  aré* 

narée  dans  laquelle  on  dislinirue  des  marnes,  des  argiles , 
des  grès,  des  psanimites ,  des  poudingues,  des  arhoses  et 
des  oHogénites,  contenant  des  eonches  subordonnées  de  csft- 
caires  et  de  dolomies ,  des  amas  de  gvpse ,  avec  ot  sans  sel 
gemme,  des  couches  de  houille  ,  etc.  I!  est  divisé  en  deux  par 
une  formation  calcaire  (muschelkaik)^  caractérisée  par  des 
fossiles  particnlim ,  qai  parait  mancpier  en  Angleterre ,  mm 
qui  est  très  bien  développée  en  France  et  dans  toute  l'Aile- 
maguc.  Dans  ce  dernier  pa\s ,  les  calcaires  dolomiliques  qui 
séparent  ordinaircrocat  le  grés  Tosgien  du  grès  ronge  pro^ 
prement  dit  {rothe^toàt-Uegendé)  prennent  quelquefois  nn 
développement  assez  considérable  pour  constiluei  une  masse 
indépendante  (zec/r^/ei'/i)^  que  nous  comprendrons  néanmoins 
dans  la  formation  inférieure  y  parce  que  son  déreloppement 
ne  nous  paraît  être  qu^aceidentel. 

Les  espèces  minérales  ,  el  surtout  les  métaux  que  noos 
avons  vus  commencer  à  former  des  fiions  dans  le  lias,  devien- 
nent plus  nombrett!i(  dans  le  terrain  vosgien ,  où  ils  gisent 
souvent  en  couches  et  en  filons  susceptibles  d'être  exploites 
avec  avantage. 

Les  restes  organiques  différent  très  sensiblement  de  ceux 
du  terrain  jurassique  :  les  végétaux  sont  nombreux  ;  re  sont 
des  équisclncécs,  des  foiigcres  et  des  conifères^  les  cj  cadées 
pnrnîssent  avoir  disparu. 

Cette  abondance  de  xoopby  tes  des  groupes  jursssiques  ne  se 
retrouve  plus  dans  les  grouposvosgiens,  non  pins  que  cette 
grande  variété  de  coquilles  ;  on  n'y  cite  point  de  bélemuites. 
Les  ammonites  se  réduisent  à  quatre  ou  cinq  espèces»  qui,  sai«> 
vaut  M.  le  comte  de  Munsier,  difCèrent  de  celles  du  terrain 
jurassique ,  en  ce  qu'elles  ont  les  deux  tiers  ou  les  trois  quarts 
des  premiers  tours  de  spire  ouverts  ,  point  de  divisions  avec 
des  doisons  &  bords  ondulés  et  contournés,  ayant  six 
lobes  i  ete; 
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Les  poiâiiausy  les  crustacés  et  le^  reptiles  sout  rares  ;  mais 
'  on  en  toouve  cependant  encore  àes  débris. 

Enfin  l'aspect  du  terrain  vosgien  diffère  complètement  de 
celui  du  terrain  jurassique. 

1*^*  woHÊ^ion.  Marnes  irisées,  red^marle  (angl.)»  kauper 

(allemand). 

S  89.  Le  premier  groupe  vosgieii ,  composé  essentieliemcnt 
de  grès^  de  marnes  et  de  dolomies^  avec  des  masses  de  gjpse 
subordonnées 9  est  complexe^  et  peut  se  diviser  en  ipiatre 
étages,  dont  le  dernier  est  extrêmement  important,  k  cause 
des  miues  de  sel  gemme ,  et  des  sourc  es  salées  qu'il  renferme 
souvent  :  les  observations  de  M.  Ciiariiaul,  d^Alberti,  £.  de 
Beanmont  et  Yoltz  ont  fait  connaître  ce  groupe  dans  tous 
ses  détails  (Pl.  m,  fig.  G). 

m,  grès  keupérien  supérieur  (kei^r-  sandsiein;  uades 
tfuadersandstein)  au  dessous  du  lias,  en  stratification  concor- 
dante avec  lui,  j  passant  même  insensiblement^ et  renfermant 
aussi  le  gtjphœa  arcuata$  dans  ses  parties  snpèrienres»  Tient* 
un  grès  d^une  couleur Manchltre,  jaunâtre  ou  grisâtre ,  qud- 
quefois  bigarrée,  à  grains  très  fuis,  sans  ciment  visible,  ou  bien 
agglutiné  par  nn  ciment  quarzeux  ou  argileux  difficile  ù  distin- 
guer. Cette  roche  renfiBnne  quelques  petites  paillettes  de  mica; 
eonétatd'agfègation  est  très  variaUe  et  sa  cassure  est  iDégâie.' 

Elle  se  pçéseiUe  ordinairement  en  strates  assez  réguliers 
do  O*"/)  à  1*"  d'épaisseur,  entre  lesquels  ou  voit  quelquefois 
des  bancs  de  calcaires  sableux^  même  des  calcaires  ooUtiques' 
interposés ,  qui  renferment  souTent  des  masses  irréguUéres  et 
aplaties  d'argile.  Ce  grès  n'est  jamais  schisteux ,  mais  il  est 
souvent  friable  et  donne  un  sable  fin,  On  j  cite  du  fer  hy- 
droxidé  en  nodules ,  et  de  la  strontiane  sulfatée.  ^ 

Cet  étage  offre  rarement  des  lrac(»s  de  houille  ,  à  Valmain- 
froy  (Haute-Saône).  On  trouve  les  coquilles  du  lias  dans  sa 
partie  supérieure;  dans  le  déparlement  da  la  Moselle,  on  j 


Digitized  by  Google 


a  ékuMwmi  âm  mft9t^  im  peîgnégf^  été  phgiasêoméiP 

avec  des  empreintes  végétales  :  clathropterb ,  meniscoides 

i,  marnes  irisées  proprement  dites*  ▲  SfMtgmi,  ikm  le 
Wnrtembergy  m  les  deux  (btiics des  Votgw,  da^gÉMonri- 

ron$  de  Vie,  de  Lons-le-Saulnier,  de  Gharsej,  c^!ionrgo- 
gne,  etc*,  ics  derniers  strates  de  l'étage  précédent  alternent 
avec  des  marnes  diTmement  colorées }  bientôt  le  ffé»  dis- 
parsAt  entièrement»  et  les  marnes  se  développent  seoles. 

Ces  marnes,  que  M.  (^Iiarbaul  a  nomm^  marnes  irisées^ 
présentent  une  alternative  de  bandes  blanches  y  'vertes  y  vio- 
Mettes,  rauf^,  grises  et  bleues.  Elles  sont  généralement 
compactes,  granuleuses ,  ftirilletées,  et  lem*  agrégation  est 
très  variable.  On  remarque,  dan»  lenr  intèi irur,  f|uelques 
strates  plus  solides  d'un  calcaire  variable  d'aspect  et  de  na- 
tere,  beaucoup  de  dohmies  et  qjtielqnes  Kts  Isolés  de  giés. 
A  l^oa^e-Saulnier  et  à  Yie,  on  voit,  dans  le  banl»  des  Kts  cal- 
caires pr«yK|v^  ttniqucmcDl  compost»  de  petites  coqoilks.  A 

ffnufnt  da  jrarifpf  imlHilHsaf  dei  poctiitites  al  dei  0iiSret/tÊÊ§* 

MM.  Charbaut  et  Voltz  cileiU,  dm^  les  marnes  irisée,  des 
étapes  de  i>pse  irrégulièies,        paipaissenl  ue  pas  avoir 

iaimfixmim  1^  da    mMm  da  lai«  et  «r,§  è 
paissenr.  Ces  mansa  aoM  ton^esit  anvelo^iéaa  fsm  4m  eemh 

ches  de  marnes,  et  produisent  uuc  graude  irrégularité  dans 
la  a4catific«itian  ,  qui  est  beanooHf  miau  régi^  fiiand  le 
gOTia  mumim^  Mms  en  loaifofve»  daa»  ka  at^irooi  da 

SÎîat-tégeiWNl^tlevQe,  de  Cbarsc^,  elic.>  la  gypsa  se  paè- 

sçnte  09  couche^  très  étendues* 

An  daiAoos  d'un  épais  baac  da  dolamie^  yiaa^  iina  aoaaha 
da  gAama  remplia  de  gypse  ihim  mm  sojam  f  pas  mm 

banc  de  arypse  blanc  parlailcmeul  régulier  cl  parallèle  à  la 
atutilicatioa ,  ousuMa  ^  métm  de  minées  bts  de  marne  noi- 

v^(pa  at  da  J3^^^a  altesanaw^^  e^i^àa  at  asi  desBoda  da  teitft  caas^ 
tma  gMbanci,  da  %  aaètin  d^pénsas  abaci^^  Ana 
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gipse  grossier,  méiaiigÀ,,daii8  sa  masse^  avec  une  marne  nol» 
fitt»,      hû  èomb  wb»  baitna  qnaUtè  à  k  adMon. 

Cette  masse  iTypseuse^  dont  la  stratiEcatlon  concorde  par* 
faileinent  avec  celle  des  marnes  qui  )a  renferment,  est  déve- 
laffÉttiiiC  ptos  dépens  lieues  de  l^ngueiir»  et  forme  le  flan^ 
pimkt^ik  fineaii  dont  le  Hase  opposé  est  partout  oeeupé 

par  le  lias.  Malj?rc  toutes  mes  rechorc  Irs  ,  je  n'ai  pu  dét  ou- 
vrir, diiis  ie$  u^ara^  irisées  de  la  Bourgogne^  ancuoo  trace 
de  sel  gemme  ;  elles  m^ont  para  aussi  entièranent  dépoormes 
im  HÊÊm  offmttiifiifls.  Maié  dans  les  Tosges,  dans  le  Wortem- 

etc.,  ou  y  l  ii'"  des  os  et  dt  s  dents  de  sauriens,  des 
9oqttiMm  unmi^i^es  lodèterminées,  des  peetinites  et  des  en* 

'Les  espèeea  min^ales  sent  rares  :  elles  se  rédnisent  à  du 
fer  p^riteMX>  en  veîues  et  eu  rognons^  et  de  la.  stroutiauo 
iiifrlÉBfihreiise. 

€t  gïïèi  kmipéiim  kiJëHêW,  9m  hf  Mnm  Imicf  te 
Vosges  et  de  la  Forêt-Noire,  les  marn^  msîcs  so  lient  inti- 
mement dans  kors  parties  infèrienres  avec  des  psammttea, 
dont  kcmlear^migia  é'abord^pMe  liseasèUenacit  an  grfa. 
CeapsamwHta  altameat  (pwkfuefaia  a^  des  malrae^f  été 
dulomics  ,  et  contiennent  des  couches  de  gypse  et  de  lumille 
(PL  ni,  fig.  6> 

Lai  hnnflies  tant  neeam|Mgnêes  ë^«rgikaacUateiiiBi>  qai 
renferment  des  bi\  alves  indéterminées,  une  espèce  do  genre 
0fAiura,  trouTce  dans  les  Vosges,  et  en  abondance  des  em- 
pffebtes  A^etpdiHMm  et  de  fougère.  BUea  aonl  aiploitta 
pouf  comkuatiUey  <m  pciof  miiiévak d^alm  el  4a  yilriol,  à 
cause  de  la  grande  quantité  de  fer  pyriteux  qu'elles  r<  n  fer- 
ment, à  Walmunstev  ^ioselle),  à  Noroj  et  à  Saint-Menge 
(Vosges),  à  Corce11ea(Haiite-Si»ne),  à  GamiMiTftI  (lk«bi)i  à 
Gaildorf  et  Wasternacb,  dans  le  Wurtemberg,  elo. 

d,  étage  salijère  (terrain  salifère  keapérien).  Les  derniers 
strates  de  psammite  reposent  sur  des  Uts  marneux  d'un  gris 
plus  ou  moinff  foncé,  contenant  «(uelfties  lefmma  de  gjpse. 


Digitized  by  Google 


412  VI;A1AIKMB  ÊFOQUK. 

«a  émom  desquels  mil  «ne  ritomtikea  d'avfiles  sèUs- 

teus€S  (àolzthon),  de  bancs  de  p>  psc  et  surloul  de  Lirsléoite, 
qui  se  tirouve  être  un  des  principaux  giscmeas  des  mines 
de  sel  jgemnie.  Yeis  le  tm,  ks  argiles  renfermeDl  des  oov- 
chei  de  dolomie,  qui  Kent  eotre  eux  le  premier  et  le  second 
groupe  vosfrien.  Dans  le  Wurtemberg  (Sulz-sur-lc-Nerkor^  les 
dulomies  sout  très  poreuses  (porosût  Kaikstein  de  M.  d'Al- 
berti),  ei,  sans  gypse  dî  sel,  GonsUtaent  pcesqoe  à  ettee  seake 
tout  Pétage. 

Les  mines  de  sel  geo^medu  département  de  la  Meurthe^ 
qui  donnent  de  si  beau  produits,  sont  toutes  sitaécs  daua 
la  partie  inférieure  du  premier  groupe  Totegien,  Le  sel  s'y 
présente  en  bancs  puissans,  en  amas,  en  vtîjirs,  au  enlin 
disséminé  d^uue  madère  invisible  dans  les  marnes  et  les 
aigiies*  Les  bancs  de  sel  gemme  ne  .sont  presque  jams» 
terminés  par  des  surfaces  parallèles  ;  on  y  remarque  tou- 
jours^ surtout  quand  ou  a  pu  les  explorer  sur  plusieurs  points, 
des  renflemens  et  des  rétrécissemens  nombreux.  Toutes  les 
mines  de  sel  marin  rupestre  qnV>n  a  pu  exploier  nr  une 
certaine  étendue  ont  présenté  celte  disposition^  qui  n^est  point 
particulière  au  terrain  vosgien.  Le  sel  est  quelquefois  dissé- 
miné en  partÎGuies  invisU>les  dans  les  roches  ;  on  a  akm  des 
marnes  argileuses  salifères ,  qui  précèdent  souTent  les  amis 
de  sel  marin,  et  qui  se  montrent  au«si  quelquefois  seules: 
on  place  dans  ces  marnes  Torigine  des  sources  salées,  si  com- 
munes dans  des  contrées  oii  on  ne  connaît  encore  aneune 
trace  de  sel  marin,  quoiqu^ou  Py  ait  souvent  cherché. 

<c  Les  roches  et  les  minéraux  qui  accompagnent  le  sel 
»  gemme,  dit  M.  Brongniart  %  offrent  un  exemfde  remsr- 
»  quable  de  généraKlé  et  de  constance.  Ce  sont,  dans  Pôcdre 
»  de  leur  présence  la  plus  habituelle  : 

4  1°.  Une  marne  argileuse  diversement  colorée,  et  quel- 
»  quefois  une  marne  calcaire  bmnàtra  (sabthon)  ; 

■  ^clmariDj  DicUuaauire  des  Sciences  aaturelles.  • 
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»  â**.  Le  g j  {fêc  sélénile^  saccharoide^  fibreux»  compacte»  pur 
»  oa  méléd'argile,  gris  on  roogeàlre»  rarement  en  strates  con- 
»  iinus»  en  petits  amas;  en  Teinnles  on'en  rognons  ;  enfin» 
»  dans  une  disposition  qui  parait  prc2>€otcr  eu  petit  la  manière 
»  d^ètre  du  sel  en  grand; 

1»  3\  La  karstènite  rongefttrè»  laminaire  et  lamelklre» 
»  mêlée  plus  ou  moins  abondamment  avec  le  gypse  ou  avec 
»  le  sel  marin  lui-méme> 

»  4*.  Le  mélange  de  toutes  sortes  de  sels»  qu^oa  n  mmmié 
D  poiyhaUle^ 

n  y\  Le  iioufrc  en  pclils  amas  ou  en  cristaux.  » 

La  question  des  restes  organiques  qui  accompagnent  le 
sdgenunekeii|iérien  est  très  difflciie  à  résoudre;  onyasou- 
Tent  eitè  des  fossiles  appartenant  à  d^antres  formations  » 
parce  que  le  sel  gemme  se  Irouve  aussi  dans  d'autres  for- 
mations, à  Wieliczka,  par  cjuîmple,  où  il  gîl  dans  le  groupe 
marin  de  la  troisième  époque  (§  76).  On  n'j  a  jamais  tnwTé 
de  restes  organiques  dans  le  département  de  la  Menrthè. 

Minéraux.  En  récaj)ilulanl  rc  que  nous  avons  dit  dans  la 
description  doi  étages»  nous  trouvous  daus  le  premier  groupe 
To^en  les  espèces  minérales  suivantes  :  ier  hydroxîdé»  fer 
pyriteux»  célestine»  gypse ,  karstènite»  soufre»  sel  gemme» 
polyhalite ,  mica  eu  paillettes,  stipite. 

Aestes  organiques.  Les  restes  organiques  de  cette  l'or- 
mation  sont  beaucoup  moins  nombreux  que  eeux  du  lias» 
dont  elle  renferme  »  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  quelques 
uns  des  fossiles  dans  ses  parties  supérieures.  A  IVxreplion 
des  végétaux,  ces  restes  organiques  n^ontpas  encore  été  très 
bien  étudiés.  Yoici  la  liste  donnée  dans  Tonvrage  de  M.  de 
la  Bècbe. 


VJiGtkXAUX, 


Glossopteiii  Ntlssonia,  pecopterts  j4gnrdhitina ,  I  v  copodites 
patens,  plerophylium  Jager^j  —  dttèéum  (Ad.  Broiig.),  maraa- 
lDid«a  aremceag  —  mwarim  (Jager.)»  dans  la  prtiiiicr  étage» 

EqnÎMtum  Mmam^t^Ummre^  coUmifes  wmteeus^  filtcîtes» 
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^^^^^  ^m^p^k* 

^oint  de  loppliytei* 

lADIAIItS. 

OpLiura,  espèce  uou  (léterminéc. 

COQUILLES. 

PUgtoâtoma  Un  fatum,  cardium  pectinatunit  trigooia  vul^aru, 
emmpêffm  (Mil.)»  —  suleata  (Goid.)»  m/à  museklùùûs,  ^ 
*€iongaiA  (Sebl.}f  mytiliii  sùdmlis,       ntècoilala»  —  KnmUi, 

Tiu/a,  venericardîa,  lingula  temdssimm  (Broun.))  kftXfCftfa  Btkim^ 

villiy  hucvinum  turùiliniufi  llclix...,  Schlot^.  Toutes  ces «roqmlle* 
gûcnt  dans  lu  partict  mo^eones  ci  infétieures  de  lonosiioo. 

IMttOUS. 

On  cHe  duos  le  premier  étiige  plmieiiniébm  d'et^éeee  «ea 
lérmfàéesi  èl  danB  lé  quatrième  quelques  denU  deiquaiee. 

I)(  s  (h-Sris  nppTirtcnaiii  aux  espèces  auivaulei  ; 

Phytosaiiruê  cylindricùdon,  —  cubicodon  (Jager.j,  premier 
étage.  MastodoMaums  Jagtti  (Hall.)t  ic)ithj«iaania  Lmn^iUm^ 
•6  et  plealoliurti,  espèce  ihn  <tètermfaiéé. 

Formes  àa  sol.  Kn  Boui  ^^ogu/iî  et  (lan;;  la  Fraiit  he~CuijJk% 
les  forâies  du  sol,  du  gruuim  keupéiieu  offrent  une  «mei 
gfrtMù  tfndoglé  AT^c  celle  da  (erram  jtiriiflBÎfue  :  MUTeiit 
les  montagnes  présentent  nn  escarpeÀient  ecciipé  par  les 
marnes  et  lespî>aniiniles  i  l  uppubo  a  une  pcultî  iiuut:<'  inriuee 
par  le  gtèa  et  les  slralcâ  inférieurs  du  lias.  A  Stuil^urd, 
(Wurtemberg)  >  6ù  cette  formation  est  parfaiteiaeiit  dé^ 
loppéc^  bcanroiip  4e  montagnes  (irésentent  des  formes  ana- 
logues î  mais  ou  roniarque  aussi  un  grand  nombre  de  coi- 
Bnes  arrondies  quelquefois  coniques,  oouTertes  de  vigMS. 

Emploi  dam  hfaru.  Les  grès,  les  psammites  et  les  do* 
lomies  fournissent  d'excettftil tes  pierres  de  construction.  Dans 
plusieurs  couUécs,  les  gv  pâe^  buul  1  objet  dVxploitations  sui- 
lies  et  avantafettaes^A  Vie ei à  IMewe^  en  a  établi  de  grands 
trayanz  pavr  VmÈtmtàùn  ihi  sal  fOMMe^  enfin  les  hciuines 
yue  nous  avons  lilées  peuvent  donner  un  bon  combu^^tiblc  ^ 
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•R  11»  mikUt  mmA  «ome  ntinéimi  à^Am  ét  M  tiMof. 

LetiilttriÉèl,  mteMiBt  trèsbitli  hsmÊtx,  donnent  naissanco 
à  de  nombreuses  sources  qui  ètitretieiineni  la  fertilité  du  sûl 
ife  chaque  eôtédMYo6§ef|k»«érèalMeMii^  ntrk 
fonaatîou  des  marnes  irisM^  daitf»  1è  "WnHmAmrg  et  la 
Ffanche-Comtc,  elle  supporte  de  superbes  vignobles. 

Hcms  parlerons  de«  localités  da  UMtàn  Toêgtèà  dprèé  b 
iiiuijtimi  dë  tons  hs  ^cmpel. 

^  Fo&ttAtioN.  Muschelkalk  (,BÏlcm.),  cakairé concfylien 

(CfOfiign.). 

§  W.  Mm  m  «oA  j  fut  e*1é  iiofê^  de  laFraéce,  da  us 
toute  rAllemagnc,  le  groupe  keupérien  est  séparé  de  celui 
do  grès  roogfe  fir  une  assise  cdcairé  très  (tûssaute^  k  là- 
^ifêHeWenier  a  dôniké  lé  ifônf  de  MustiiéllkdUsîéin  (calcaire 
è^qmUief),  à  cause  du  çranJ  nombre  de  coquilles  qu'oïl  ren- 
ferme ordinairement  (Pl.  iif,  fig.  6,  et  Pl.  xiii,  fig.  5). 
te  eélèbré  pr^feseur  de  f rdber^.  cotuprenait  dans  ce 
^fOÉpe  fcViBf  les  cdtciârés  coqdllfiers  de  noire  quatrième 
époque,  qu'il  ne  distinguait  pas  les  uns  des  autres> 
ce  qui  a  causé  de  nombreuses  eneurs.  Aujoord'liui ,  on 
iTdffliqtfe  plus  ce]  noAi  la  foasse  calcaire  comprise 
entre  ié  groupe  des  marnes  irisées  et  le  grès  bigarré  ;  masse 
qui  est  un  excellcul  horizon  géog  nos  tique,  et  offre  tous  les 
caraclères  d'une  formalion  indépendante. 

A  la  rigueur ,  on  pourrait  dtstinfaer  trou  étages  le 
second  groupe  vosgien  : 

1".  Des  marnes  feuilletées,  grisâtres  ou  jaunAtres ,  alter- 
nant avec  des  dolomies  à  grains  fins,  intimement  liées  au 
groupe  p/ècèdent,  et  passant  à  un  calcaire  gris-jaunâtre ,  à 
cassure  lerrcusiv;  • 

2*.  Une  puissante  assise  de  calcaire  compacte  très  irrégu- 
ISèremeilt  stratifié; 

s*.  Enfin ,  au  dessous  ^  un  calcaire  et  des  marnes  analo- 
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ipies  à  odDet.dn  kaiil,  ^et  qui  akmnnt  me  des  Moiittet  à 

grains  spathtques  j  mais  œs  diverses  modifications  ne 
sonlpas  toujours  iq[ipiireutes^  €^  guaad  elles  esuslent,  dles  se 
tfonvcnt  â  inUmemeiit  héo$,  fue  Bons  croyons  devoir  m» 
garder  ce  groupe  comme  simple. 

Le  muschelkalk  est  un  (  almii  o  compaclc,  d^in  gris  de 
fumée ,  parfois  jaunâtre  cl  même  ruogeàlre ,  à  cassure  cou- 
choîde  male>  mëlaogé  de  petites  lames  spathiques,  pnmnaBl 
de  débris  de  pétrifications,  qui  le  rendent  quelcpiefoîs  tut  pen 
grenu.  La  straliQcatiou  est,  en  général,  fort  ré^rulière.  Plu- 
sieurs petits  lits  marneus^  arénacés  ou  passant  à  la  struclure 
ooUtiqae^  se  trouvent  disséminés  entre  ks  strates  du  calcaire 
oon^cte  ;  mais  les  marnes  et  les  argiles,  si  comoMines  dans 
les  formations  supérieures,  sont  rares  dans  celle-ci.  On  \  riio 
cependant  des  amas  salilêres  (Wurtemberg)  tout  k  faitanar 
logacs  à  ceux  du  groupe  supérieur^  et  que  Ton  retrouve  ami 
dans  celui  du  grès  rougt^  ;  circoustance  qui  m^avatt  ^en^agé 
adonner,  dans  mon  premier  tlu^  raf^e,  le  nom  de  terrain  sali- 
fèreau  terrain  vosgieu  ;  mais  ce  nom  ne  lui  convient  pas  du 
tout>  parce  qu'il  est  bien  démontré  maiiiteoant  que  le  sel 
gemme  peut  se  trouver  dans  toutes  les  formations  strati- 
fiées. 

Souvent  le  muschelkalk  est  rempli  de  coquilles  très  bien 
conservées;  mais  souvent  aussi  il  n'en , renferme  presque 
point  $  il  est  quelquefois  assez  dur  pour  donner  des  purbrei 

estimés. 

Jjklincraiu'.  Les  métaux  se  présentent  déjà  en  abondance 
au  milieu  du  deuxième  groupe  vosgieu  dans  quelques  loca- 
lités :  les  gt  tes  si  riches  de  calamine ,  de  plomb  sulfuré  et  de 
fer  iijdroxidè  de  la  llaule-Silésie  j  sont  contenus^  on  les  trouve 
ailleurs  formant  des  veines  et  petits  fiions^  qui  valent  rare- 
n^nt  la  peine  d^étre  exploités  -,  on  y  cite  anssi  du  cuivre  car- 
boiiaté  et  du  cuivre  ovidulr  ;  la  harMine  forme  souveiU  U 
gangue  des  minerais^  elle  se  prà>eotc  aussi  ça  veines  au  mi- 
lieu des  calcair^ss. 
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Le  flêl  geiçme  de  cette  formation  se  troare  accompagné  de 
tons  les  minéra»  dont  noos  avons  parlé  §  89 .  Loraqu^tl  man- 
que ,  sa  place  est  ordinairement  marquée ,  suivant  M.  Voltz, 
par  des  schistes  marno-argiieiUL  qui  contiennent  quelquefois 
dogypec. 

'  Bestes  organiques.  Ce  groupe  est  presque  aussi  riche  en 
restes  organiqiK  s  que  ceux  du  lerraiu  jurassique;  les  coquil- 
les y  sont  souvent  distribuées  par  familles,  ayicides,  téré-- 
bmtiiles,  plagîosiomes,  etc.  )•  Sur  les  plans  de  joint  des 
strates^  sont  disséminées  ammonites ,  des  luihiniles, 
quelques  térébratuies  et  des  encriniLes*  Le  calcaire  renferme 
aoDfentnnengrandeqoantité  d^entroques^qneles  Allemanda 
lui' ont  donné  le  nom  de  trochitmialk  (cakatie  à  entro- 
ques).  Voici  la  lible  des  fossiles. 

Nerropterls  GmUardùtin 

tOOPITTIS. 

# 

Aitraea  pcdiculata, 

SABUIUS. 

Cidaris  GnmdmiHif  astet îas  oBtusa  (GoldOt  cncriakfS  moniU^ 
Jormiâ  (Mill.)»  enerinas  Ulifirmis  (ScUot.)y  cpiteniasy  opliinra 

prisca. 

A7IMB1.U>K5. 

Serpula  wUvùta^  -r^  eaiu^rina. 

ooQtritLii. 

TcrebraUda  vulgans^  —  suffata,  —  peroi'aiis^  —  orbiculata^ 
deltkjrii  semi^intdarij ,  lîngttla  teauissimaf  oêintL.crùtata , 
-i-  difformiê  (ScblOi  et  dix  antres  eapéces.  Gryphoa  pnscu  (Gold.)t 
pecirn  retic^latiu  (Scbl.),  — '  jilhertii,  —  lavigalus  (Gold.)» 
Pla^iuâloma  sîriata^  —  punctata,  —  lintafa  (Sclil.),  avîcula  so- 
lialis  (Desb.),  —  costaia^  mylilus  vctustus  —  socialu  ((joJd#),  tri- 
gonia  vulgans  cl  plusieurs  autres  cipùccs. 

Arca  inœquimlvis  (GoldO^cardium  striatumy^putinatum^mj^L 
muêcuioideê^  —  wntncoêa^  eUmgaia^  etc.»  venns  itmAiy  cucul- 
hea  minuta^  balanof ,  caljplrsa  dUcMêê,  copains  wdirmUu^  dan- 
talium  torqualum^      lave^  troclins  AlbeHinus^  turrilella  e^JO-  . 
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/c/a,  —  deperdua^  —  detnta  (Gold.j,  buccmum  gregariumy&Lnv^ 
.  liiis  denticiilaiits  (Schi.),  iiatica  Gaillardoti  (Lefroj)^  lurbo  dit— 

(Scbl.)y  —  suùnodastfSf  »  /alu^  (Munit.)!  —  bipartitus  (Gani.). 

roi&soKS. 

Ebynctlitei  iirundof  —  acutus  (Blainv.)^  ^atn  de  ifuj^*- 

«mu». 

■ 

Iclujdi/oMii^  LuwfiUtnsiSf  fkiûmivnw  iE;jt  didhMMft;|a|pècei 
nop  déterminéet. 

très  abondant  et  qui  se  retrouve  anaci  4ai;ii  les|ii^i£9  groupe» 
Tosgicns.  Enfin  Vammonitcs  lunlosiis ,  qui  parait  apparh  uir 
exclonvement  au  muschelkalk.  L'avk|afa  socf^lU  (Sfi4**)  ^ 
quelquefoiii  si  abondant,  tpia  des  parties  de  la  roclie  en  sont 

entièrement  formées.  C'est  sur  les  flancs  des  Yossges  et  lii'  ia 
Forét-Noire  ({ue  le  muscheUudkAe  trouve  être  le  plus  ricbe 

m  Mies  Mganiipes  »  ^liêMimemtij^jÊBÊÊiL  90%  0nî 
été  le  miens  Midiés. 

Formes  du soL  Dans  les  rêvions  jk*u  élevées,  les  uioiUa- 
gnos  constituées  par  le  muscbelkalk  présentent  des  fonnes 
analogues  à  celles  du  terrain  jurassique.  Qnnad  ces  wmbIs- 
gnes  offrent  une  ponte  douce  et  un  escarpement,  la  pcnft» 
douce  est  toujours  occupée  Jie  calcaire ,  et  ToiciMliweut 
par  laibnintîondii  grès  imge;  vais  dans  les  haiiles  Mali- 
gnes ,  on  remarque  dos  sommets  arrondis  y  pointus  ou  assec 
bizarrement  découpés  ;  les  pentes  sont  très  rapides  et  offreii^ 
même  jsouyeiit  de  grands  escarpemens  verticaux  -,  c^e#  ce 
qui  arrive,  du  reste ,  pour  toutes  les  formations  calcaires  (fv^ 
ont  été  |Kii  U'i  s  à  une  grande  ha^uteur^  co^^Cjpar  exemple 
iscUc  i|ui  Jï^i^m  ics  Aipcs. 

•  PI.  V m  ,  n  iio. 
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^mphi  JUms  aru.  {jè  çalcaire  eon^^lA  (wpii  d'e^-. 
ecîibntcs  pierres  d6coiiBtnictioq,oii  s'en  icrltiissi  pont  obte- 
nir (le  1.1  (  îiaux  ^'ra:>se  :  les  dolouiies  duiuifiit  de  la  ch^u^ 
hy4f  auli<|uc.  Ceriaiaes  coHckes  lég^çg^Al  coqu.iilt^as»  ^41^3^ 
d^res  pour  prendre  an  beaa  polijt  «ont  exploita  Çf^WlIO 
marbre  (à  Ëpii^al  (Vosges),  et  4a9S  quelques  parties  de  TAU^ 
magac).  Dans  la  SLlosie  des  js^Ucs  de  calamine,  de  g^lcne  et  dç. 
fer  hjdroxidé ,  sont  a&sçz  riçbcspoUf  loôriter  (ji^Çtre  ç\fj\qiii^ 
On  ^jjkit»  du  sel  gtmiQiç  ^  Vii^emhatg,  1^  9f8- 
chefkalk. 

Quand  le  calcaire  est  en  strates  p^uvuçlincs,  sa  surface 
marneuse  ^t  asse^  (çrULe  >  il  J[    (^U  des  çérêales  ei  4^  ^1 
b^aiiiLbois  (  Wnrl^ni|Heicg)i  5»**         Vm^^»aQn  ^ 
peu  forte,  lef  eaux^  filtrant  à  travers  les  fissures  des  roches 
laissent  à  sec  la  surface  du  sol ,  qui  egtj^o^  <^îd&j  oij^c<^^- 
Terte  d^une  végétation  languissante. 

S*  voMAVfoii.  M^mn^Mion  du  grès  rùuge(grè$b^atrt,  grès 
vQSgim,  âê^stein  et-  grès  rougé), 

S  91.  Ces  qn^tregropif^,  ioj^  on      encore  m^aift^eiMAl, 
quatre  formations  diCTérentas,  un^  pajçaisseat  teUei^al  lii'S. 
entre  eux,  et  être  le  (êsi^tai  d^ui^  i^'uiç  cQii€am:s  d^  <iir- 
ççnaCanc^^  ^|isç^iû  devoir  iesici^nkd^a^ 
i9«tîon  ;  c^etf  ce  ^  pi:o9YçcaL  du  ml»  1^  diMcyption  <ma 

vais  en  donner ,  en  les  consiilêraot  comme  les  étages  d'uiv 
m<^c  groupe  géugMji^stique ,  4H<lM^  ^  propose  (te  4^iiu^ 
le  nom  de  formaiiondugrès  n>iifp,  nwce^pp  ceUeBQçhO]^ 
prend  un  développemeni  très  considéra 

Uj  grès  bigarra  [JjLuiicr-sandstffyi  (alieu).)^  W'?H^-rf4«Hï<^ 

parti»  sopér^mr^  do  Q94  Mav^  ^  a«uie«4  oicupée  pa» 

une  marne  argileuse  plus  ou  moins  schisâ^ufie»  Ciireniuni  bien 
&4ralil}éc>  û(  aitefuant,  vers  le  bas,  avec  dea  couches  du  psaittf 
nilito.  CeM  i^arDc  eal  9o«||^«  griiÀtce  ei  jaiuiAtce;  tilf  wm^ 
tient  des  bancs  siibondoiiné»  do  dolonio,     Rvji^e  ei  do  ^ 
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gemme }  celui-ci  s'v  trouve  quelquefois  assez  îibondamment 
pour  être  exploité.  On  y  voit  souvent  des  portions  de  calcaire 
globulaire  :  c'est  une  substance  dolomitique,  composée  de 
petits  globules  rayonut  s  du  centre  à  la  Mirlace,  et  dont  la 
grosseur  varie  depuis  celle  d'un  grain  de  millet  jusqu  à  celle 
d^nn  pois }  la  roche  ressemble  à  une  véritable  oolite.  Cette 
partir  du  erroupe  contient  parfois  une  grande  quantité  de  pro- 
ductions cylindriques  qui  sont  encore  indéterminées. 

Les  psammites  prennent^  au  dessous  des  marnes,  un  déve- 
loppement très  considérable  :  ils  se  présentent  en  strates  ré- 
tauliers  divisée;  par  des  fissures  en  fragmens  rhomboédriquea. 
Ils  sont  coni[Kjsi  b  de  grains  de  quarz  Ms  fins ,  et  de  paillettes 
de  mica  agglutifts  par  un  ciment  argilo-ferrugineux.  Quel- 
quefois (Angleterre)»  ils  renferment  des  grain^de  feldspatb 
et  passent  ainsi  à  Tarkosc  :  ces  roches  sont  souvent  scbis- 
to'ides,  et  elles  renferment  parfois  des  portions  argileuses 
knticnlairea  très  aplaties*  Lm  couleurs  sont  les  mêmes  que 
celles  de  la  marne.  On  remarque  aussi  du  calcaire  globalaîre 
en  couches  subordonnées,  et,  dans  les  environs  d'E\eler  \^\n- 
gleterre),  des  roches  massives  amjgdaloides  auxquelles  on 
voit  même  le  psammite  passer  insensiblement* 
'  L^étage  du  grès  bigarré  contient  quelques  coquilles  scm* 
blables  à  (  elles  du  muschelkalk?,  dont  nous  donnon»  la  liste 
plus  bas  ;  mais  ses  restes  organiques  les  plus  caractéristiques 
sont  des  végétaux  (anamoptères,  conifères  du  genre  f^oitsia, 
des  cqaisétacées  et  des  Uliacées),  du  plus  grand  nombre  des* 
quels  la  coimaissance  est  du^  à  M.  VoUz. 

M.  Ad.  Brongniart  regarde  les  végétaux  du  grès  bigarré 
comme  constituant  une  époque  particulière  de  végétaux  ter- 
restres ,  la  seconde  de  celles  établies  par  loi.  Les  éqaiaèCacéea 
et  les  iuugères  diffèreiil  de  eelle^  <lu  ^^Knipe  houiller.  ou 
trouvent  les  débris  de  la  première  époque  de  végétation  ter- 
restre 'y  et ,  d'antre  part  »  Tabsence  des  eycadées  distingue 
celte  pério<lc  de  la  troiriéme,  appartenant  au  terrain  juraa- 
sique^  et  qui  commence  au  dessus  du  muschelkalkT 
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b,  grès  vosgien,  11  existe  quelquefois  une  solution  de 
continuité  entre  le  grès  vosgicn  et  le  grès  bigarré  :  entre 
Fofbach  et  SarregnemineSy  I\L>E.  de  Beaumont  '  a  vu  le  grès 
bigarré  recouvrir  le  grès  vo^'Pli  à  stratification  progressive  ^ 
et  un  lit  de  rognons  doloniiliques  lolerposé  entre  les  deux 
rocbes  -,  mais  c^est  le  résuitat  d'un  de  ces  bouleversemeiis  1^ 
can  arrurés  pendant  le  dépôt  des  formations,  et  dont  nons 
avons  parlé  plusieurs  fois;  M.  Vollz  ,  au  contraire  ,  partout 
oiiil  a  vu  ces  deux  roches  en  contact,  a  remarqué  une  concor- 
dance parfaite  entre  les  stratifications  et  un  passage  insensible 
de  IHine  à  Pantre. 

Dans  ses  parties  inférieures,  le  psainmite  (^rr^s  bijEfarré) 
prend  une  Icinte  rouge  et  passe  insensiblement  à  un  vérita- 
ble grès  .empoté  de  petits  grains  de  qnarz  dont  rextèriear> 
seolement ,  est  coloré  en  ronge  par  Toxide  de  fer,  ce  qui 
donno  à  inuio  la  masse  une  (eînte  rcriii^c.  Des  «grains  de  felds- 
path» en  partie  décomp^sés^  cl  quelques  particules  argileuses, 
qui  pourraient  bien  provenir  de  la  décomposition  complète 
dn  feldspath,  se  montrent  çà  et  là  mélangés  avec  les  grains 
de  quarz.  On  remarque  aussi,  dans  la  masse  du  grès^  de  gros 
nodules  argilenx  qui  ont  jusqu'à  0",3  de  longueor»  et  qui, 
bien  certainement,  ne  proviennent  pas  de  la  décomposition 
du  feldspath.  Comme  ces  nodules  résistent  moins  que  le  grès 
à  Faction  destructive  des  agens  atmosphériques «  ilç  laissent 
sonvent,  en  se  détruisant ^  des  cavités  dans  les  masses.  ^ 

Le  grés  vosgien  est  généralement  bien  stratifié ,  -  et  les 
strates,  dont  l'épaisseur  est  très  variable,  sont  presque  tou- 
jours horizontaux.  Quelques  uqs  oiTrcnt  une  structure  scbis- 
tolde  fort  remarquable  :  on  y  distingue  plusieo»  systèmes 
de  feuillets  cjui  se  croisent  sous  différens  angles.  D^antres , 
et  snrtoui  dans  la  partie  inférieure  de  cet  étage,  conliennent 
une  grande  quantité  de  cailloux  roulés,  depuis  la  grosseur 
d^an  œuf  de  pigeon  jusqu'à  celle  du  poing  ;  c'est  alors  un 

'  Obserrations  f/éolo^f^u»  sur  qu«lqaoi  ieiraiof  spcoodaire*  da  ff*- 
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Vèrltftbtè  pondi&giic,  Aont  le  dînent  est  té  |rès  loi-même. 

L<^s  cailloux  ^onl  prosqtic  tous  ([narzctix,  el  les  variétés  <!c 
ijiKlTÉ  ofTrént  la  plus  frraudc  |Mdogie  avec  celles  qui  formeni 
des  veilles  èt  des  filons  dûnM&  schistes  des  cinquième  el 
époques.  Avec  êcsèâitloûk,  on  en  iro^Te  quelques nns 
de  foches  feldspalhiqucs,  qui  ont  subi  un  commencement 
de  décomposiliou.  Ces  cailloux  sont  les  moines  dans  toute 
Pètèndife  dé's  dèttx  cfcalilés  qui  bdrdeht  le  Rhiit,  et  les  didé* 
rentes  variétés  que  Ton  peut  y  distinguer  sont  toujours  à  peu 
jprî^s  dans  les  mèttie:)  proportions. 

Le  grès  Yoi^en  recouvre  souvent  les  roches  feldspathiqoes 
grahiiôidès  (Pl.  iîii,  ;  alors  it  commence  par  une  ar- 
kose  qui  le  lie  îîitiincment  avec  ces  roches.  Près  <le  fiado, 
IWko^  liàut  io  gtéà  Vo^gien  au  granité  est  très  tien  dêve- 
loj^pèè.  Léà  j^àirtleë  iAfèriêùrés  de  èèt  étage  sont  souvent  mar- 
iieUseS  ët  fëlilbrliiènt  ie&  r6^onâ,  ^es  tëines  et  quelquefois 
des  coUthes  fé^hîîèl'es  de  dolofnîc  siliceuse  a^  ec  jaspe,  qui 
le  séparent  de  Tétage  précèdent^  àù^el  il  est  intimement 
,  lié  (j^L  xtii,  fig.  li)  lol^que  hà  dolomiés  inaîimiênt.  L» 
poudingtiél  00  dteoitltKMeiit  fadteifletit,  «bti^  llriffûéncé  des 
agenS  atmosphériques  ,  H  dohlierit  tiîiî?fsah(  a  des  sahles 
rouges  rcmi^Hs  de  cailiaui  qtiè  l^on  trotivè  éA  âhondânce  au 
pM  Aeé  iiotiiâgtiës. 

Je  tt'âi  jamàié  ttt  ié  twtheA  Mdst>âiBiqués  «ë  prés  enfer  en 
filons  ou  en  TtiaS!;(*S  transversale^  dans  le  grès  vosgièn  ;  mais 
dans  ks  Vosges,  on  j  ctpluite  des  filonS  de  1er  Àjfdroxidé» 
compacte  él  llètflatité,  tfccotnpàgnè  de  eaAôfcâië,  dé  phos- 
phaté et  d'àrséniâtb  de  ploml).  «  Les  filons  du  i^  i  ôs  \osgien  , 
»  dit  M.  Volt/ ,  sont  coinposéîi  de  sables  el  de  cailloux  quar- 
Tè  ïeux,  provenant  de  ce  ^rès,  agglutinés  pair  une  matière 
)i  ii^ease  et  contenant  de  graiids  hlocs  de  cette  roche  ; 
*f  auprès  du  mur  el  du  toit,  ils  ont  (nujours  du  minerai, 
»  mais  avec  plus  ou  moins  d^abondance^  et  toujours  entre- 
»  liiléa  éa  cas  taUai  j  cnikÈn  el  Ueea.  » 

On  regarde  généfalement  le  grès  vosgien  conimc  dépour^  u 
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de  restes  orgauiqoes^  végétaux,  et  animaux.  J^aî  cependant 
▼v^  dans  la  collection  du  docteur  Mougeot  de  Brttjèi^es,  ûiï 
Moréeaii  de  bois  ii6cifi£^  itès  tfsé,  (tôûyè^aAsfe  grès,  é(mi 
lies  pârtîrs élaient  encore  adhérentes  â Pérliaiililliin.  M.  Hf>- 
gard  prétend  avoir  recueilli  ({uolques  bivalves  marines  dans 
cette  roebe,  au  enyîrons  de  Plombières. 

c,  èèéfistètrt  {calcaire  àlp'îH  dè  JffuMtfoidi,  magneskm 
timesione  des  An^hds,  etc.).  Kans  les  Vosges,  îé  gré^  vos- 
gien  est  séparé  du  grés  rouge  proprement  dit  (rothe.-todtt- 
Uêj^Mti)  des  iitâ  iirégtilKil^  de  dolôiidé  fiiiijceôâé  401 
inanqdent  quelqitefcrfs ,  ^îs  qui  qudquefofe  Atôsi  (att  noM- 
éacst  rfe  ttAîné  ')  se  mofilrent  en  cotiehes  ixH  épaisses  et 
Ibrt  étèttdaes.  En  Allemagne  (pays  de  Mansfeld,  Thuriùgej^ 
Pirdil'dàfÉitf  ëi  ttvfti^yfes  Éiaifewsl  dobmitlflîêSI/  stibonMotiné^  atf 
irrèïr  rouge,  se  sorft  dévelofïpées  suf  «tfè  ê()fàissciif  de  30  à 
40  mètres,  et  ont  été  considérées  psfr  plusieurs  géologues 
cMÉfifife  eônatftttànt  «n  ^r6i^  llMléfMdÉnil,        lé^i^  odî 

gn^îeri*W?  et  une  lèasêe  sebistëiise'y  que  fon  refroih  e  égale- 
ment dalts  le  /tord  de   Angleterre,  différant  un  peu  ccp(in« 
damés  eèlto»  df AltofÉMiffte  (M.  iriy  %.  sr> 
f*/teleeie  ffMoipri0(ieeh9tei»)  «rt  «al  citfeaM  Mfw^ 

«en  ffflssmit  èt  un  eî»kallre  cêUulcux  à  grains  eriatallin^ 
(râuehwacke),  à  tin  caicaire  ferrifère  (eiseukaik).  Qtidques 
conches  da  calcaire  féUde  (atiabatein)  iost  4«boird6nBée« 
dans  là  Bipasse;  quètqtlei  tfaMi  fost-  Niilflifla  dé  |MNtetus 
(calcaires  à  productus)  (Pl.  viii,  n"  8). 

Déis  traces  de  vènlable  howtte^  aeal  en  ooucbea/  «oit  tm 
fiftie»  «inéMMeai  m  fHiÊtwtkatk  êàm  éril  M|t  ^  bmjê 
aussi  cité  du  gypie  avee  sél  femnie  :  il  aat  feaîMe  ipi^l 
etiste,  mais  la  plupart  des  mines  de  sel  gemme,  qu^on  avait 
d'akitd crtt  «pfoneiiir  àeeUa  iorsutiM,  enléAè  smobum 

■ 

'  IHHîrii^kioii  giologîqoo  de  la pai!ti« méridioii*le  des  Vosges,  page  Si , 
ét  Pl. lut»  îi. 
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ensuite  ap{)arlcnir  à  celle  du  muschelkalk .  ffofm  a  souvcol 
aoafoDdu  avec  le  zcchslein. 

n  lenferoie  bien  certainement  des  veines  et  des  filons 
eiploitables  de  galène,  de  calamine,  de  fer  hjdrooddé,  et  des 
minerais  de  mercure. 

Le  groupe  du  zechsteiti  coït li eut  beaucoup  de  reslcs  orga* 
niqoes  qui  ont  pins  d'analogie  avec  ceux  de  la  oinqoiènie 
ê[>oquo  qu'avec  ceux  de  la  quatrième  :  nous  m  Ainnons  la 
.  ii2>ie  plus  bas. 

â\  À  cause  du  voisinage  de  la  grande  formation  àooîiléra 
avec  l«|néne  le  lechstein  est  quelquefois  intimement  lié,  ses 

parties  infif^rioures  participent  à  cette  grande  accumulalion. 
de  carbone  qui  caractérise  cette  dernière  :  tantôt  c^est  toute 
la  marne  qui  est  pénétrée  de  parties  bitnminenses ,  lantût  le 
bilnme  est  contenu  dans  des  couches  marneuses  intercalées. 
Les  plus  célèbres  de  ces  coucbos  occupent  la  partie  iuféri^ire 
de  la  formation;  elles  sont  composées  d- un  schiste  avec  miné- 
rais  de  enivre  (keufifûschiefer)^  renfermant  de  nombran 
poissons  fossiles  très  bicn'eonser\és.  Le  plus  souvent  i\  n^y 
a  qu'une  seule  couche  de  schiste  cuivreux  ;  mais  quelquefois 
plusieurs  qui  alternent  avec  des  strates  calcaÎKs.  M.  de 
HumboMt  a  vu,  dans  les  deux  eontinens,  1^  marnes  cm wen* 
ses  représentées  par  de  petites  couches  d'argiles  schisteuses 
earburèes,  d^un  brun  noirâtre,  faiblement  chargées  de  bi- 
tume et  remplies  de  pjrritcs. 

Ces  argiles  schisteuses  ressemblent  un  peu  à  celles  des 
houilles,  mais  elles  en  soul  dislinguêes  par  Tabseuce  des 
impreirions  de  fougères;  on  ne  Ironve  ici  que  des  Ijcofmdcs 
^  des  fuoMes.  Nous  donnons  pins  bas  la  Kate  des  poissons 
qui  caractérisent  parlieulicr( mont  cet  <UaRc. 

Les  mittêniis  de  cuivre  que  renferment  les  argiles  schis^ 
tonses  sont  amecabondans  pour  mériter  d'dti%  exploités  dans 
les  contrées  allemandes  que  nous  avons  citées  plus  haut. 

d,giès  rouge,  rothc- todte-Uegende.  «  Cet  étage  est  en 
s  grande  partie  formé  de  débris  provenant  de  la  destmclion 
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»  partielle  des  rocLi s  sur  lesquelles  il  repose,  tanlèl  anguleax^ 
»  tantôt  arrondis  et  d'uac  épaisseur  considérable  »  Dans 
les  Vosges,  ou  le  lechsteia  n'est  représeuté  que  par  des  lits 
de  dolomie,  ordinairement  diaconUmis^  le  deuxième  et  le 
•  qualTiCinc  étage  du  «imnpe  que  nous  décrÎTOns  sont  près-, 
que.  toujours  intimcmeul  lies  :  iespai  lies  inlerieuics  du  grés 
vosgien,  se  chargeant  peu  à  peu  de  maUères  argileusr. ,  der. 
wLiiM  n!  <  hisini  ks  et  passent  h  une  masse  marDOH^giiewe 
rouge,  dans  l'intérieur  de  laquell-'  on  rencontre  des  strates 
subordonnés  de  véritables  grès,  quelt^ucs  çalcaircs  cl  dolo- 
raies,  et  beaucoup  àfi  conglomérais.  Ceux-ci  occupent  ordi- 
iiaiieiiicut  la  partie  inférieure,  et  Uent  quelquefois  le  grès 
iguge  au  grés  houiller. 

J'ai  vu  le  grès  rouge,  avec  ses  conglomcratî»,  reposer  sur 
toutes  les  roches  plus  anciennes  que  lui,  et  toujours  en  str^- 
tilication  aiMuixlant»»  :  sur  les  granités,  les  gneiss  et  leslep- 
tinites,  il  commence  par  des  anagéniu  5,  composées  de  frag- 
mens  plus  ou  moins  ar^ndis  de  ces  trois  roches  réu^^i<^  par 
un  ciment  argileux  ou  siliceux  :  quelquefois  c'est  une  vkos© 
qui  le  lie  inlimemeiil  aux  roches  feldspathiqucs.  Sur  les  phjl- 
lades^  la  stratification  est  traosgressive  ,  et  les  conglomérats 
contiennent  beaucoup  de  fragmens  de  ces  roches.  Sur 
eurites  et  les  porphyres  de  toutes  les  espèces,  le  grès  rouge 
conuuence  pai  tks  argiloliles  el  des  artfilophvres ,  *[m  pas- 
sent  inseniiblenient  au:^  curiles  el  porplij rcs,  de  la  ilr<  mu- 
position  desquels  ils  proviennent,  fca  couleur  de  ces  ar^ilp- 
lites  el  argilophyres  varie  :  ils  sont  rougcs,  gria,  bieUà^ 
et  souvent  maculés  de  blanc  ;  ils  passent  souvent  à  Tarlujpe, 
qui  passe  elle-même  au  grès  (Vï.  ^ih  fig-  5^  et  1 1). 

Comme  la  surface  des  roches  euritiques  et  porpbjriques  est 
ordinairenjeut  hérissée  d'aspérités,  dont  quelques  une«^- 
meat  des  àyLes  Uni  cUii^u^,  < .  u\-ci  ayant  été  recouvërto 
par  le  grés  rouge  se  trouvent  aujourd'hui  pénétrer  dedans, 
comme  sUls  \  avaient  été  introduits  postérieurement  à  ion 

'  TradiiçtioadedoJftBèDlie^p.  4B4.  " 
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ééfùL  Hais,  dans  lès  Vosges^  lïn  examen  at(èa(if  m^é  éf^isS(^' 
irè  que  tous  ces  prétendus  filons  ou  dykes  tiennent  aux  miîicdi 

porphyriques  infcrioure^î,  ol  qu'à  leur  conlaii  avec  le  grés 
ils  sont  toujours  transformes  en  matières  argileuses,  comme 
les  autres  parties  de  ces  massçS  récoùvèrCés  par  Ini. 

Je  nVdmets  donc  point  que  les  deùx  grandes  foiimalioBi 
porphjrique  et  cw  itique,  qui  appartiennent  à  la  seconde  sé- 
rie, aient  pénétre  en  ïù'asSes  transversales  dans  le  grès  rouge, 
éimaiskt  rassureùt  èncolre  leatt^^oup  d'ohsémteu^;  inais 
noui  dtoto  irôù^è'  d«s  rtietie^  jibtr^tiyri^iiéâ  ef  lAéme  granf- 
tiques,  dans  des  lorrains  plus  nfiodcrhes  .  il  if  est  doue  pas 
étùouâtnt  ^'il  cii  existe  aussi  dans  le  grés  rongre  :  ces  ro- 
ches proTiennent,  probablement^  d'autres»  itksse&  que  eelMf 
qof  ^  trèiJvéfit  CttîmèAAfèAèUt  itm  U  grÉvSfe,  et  ctont  ks 

raniiii(  aiions  se  sont  étendues  jusque  dans  fe  firrés  bouîTf^f'. 
Nous  àuroïis  encore  plusieurs  fois  occasion  de  revenir  sur 
cé^ujet. 

Le  i^ë^  fouge  (roAd  iodiè  iie|reiide)  eAé  ^êbèraietarat 

Meiî  stratifié,  lès  Strâtcésôùt  hôriiontaux,  ou  ^rénératèincùt 
inclinés  qiiaud  îfs  recourreh  l  (es  rocbes  de  la  formatiou  houiV 
ihté,  iUéib  riùdîKalsoi^  diiniinfe  toujôuM  K  iàesiaie  qù^on 
«pp^he  dit  gfM  t6^eflr; 

té  fodt(^liegendt  p;uaU  loujimis  flêpoumirfe  métaux  ctlei 
.autres  espèces  minérales  y  sont  fort  rares;  elles  se  réduisent 
aux  dolohii^  ét  attit  jaspes  dont  nous  tf?ons  déjà  iui^lé,  I 
^tilqfkéè  teîrferfd'oxrrfc  dfe  féfr,  des  vclneô  et  dés  cristaux  de 
cbaut  rtuatée  et  de  chaux  carbonatée. 

t>9M  les  Vo^eà,  ie  g^ês  rouge  coulieni  des  débris  <ie  co- 
nifères quélqueibà  èflicÉiâ.  Hl,  iè  AttfùboMt  dit  que  te  grès 
rouge,  dans  !e^  deux  hémisphères,  renferme  téaueoup  de 
débris  de  végétaux.  Dans  ia  Thuriuge^  on  j  a  découvert  des 
ironcs  lie  i""  de  diamètre  et  ifé  8  à  lô  de  bngnenr^  dont 
la  piLsilioii  verticale  de  quelques  uns  semble  annoncer  qu  iLs 
vivaient  dans  le  lieu  même  où  ou  les  trouve  maintenant,  le 
ne  crois  pas  qu^on  7  «il  fîkicoi^  16  èaMwisrte  régta 
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Minéraux.  Les  métaux  du  gtuupe  qui  uous  occupe^  no 
se  troDYnit  que  dpos  les  trois  premiers  étages^  sout  dj|la 
jl'ij^e^  ïu  fel"  hy^rafé,  Ad  ciiîvrc  H&tàx^  A  âîi  cui^e  car; 

^Mfifr'S^»  de  l  oxide  do  coball  ^  de  Toxide  noir  de  raanîça- 
i|èW4  ^  ia  cala^iine,  du  mercure  dissemi  îr  dj^*  l^^pjiisr 

Los  autres  espèces  minérales  sont  le  sel  fremme  ifVee  tdlis*lll 

minéraux  (jui  Parcotupa^iK  iil,  la  chaux  carlxinalff  en  vt  iries 
etèttuiâHaft)  ésk  eéèe»tiB%  de  la  barytine,  du  quarz  hya- 

ètrt'  du  lii!  iii{<'. 

Mêttes  orgànifjue.'^.  Nous  fenuriS  deux  divisions  daus  les 

restes  organiques  de  cette  formattUll  î  f^ettx  éà  gffS  VtgiStté 
et  cmx  àn  Kechstein  ;  ceM  fléé  «fc  autres  étages  étant  fort 

rares  et  eucorè  lùal  connut.       '  '  '** 

exki  BiGAwai* 

m^asMm  èotttmaf^i  Miamitiâ  ahtHmai',  «tMittd^éH^M»!»; 
gMi,  IWmptérii  ^eiêgms,  ^fk^pUnîB;  iaftlop^jU 

htffi,  palmeta^  félicites  iMt^pmêMdBS  ^  Yélteif  A^i^Ml ^  \ 
etêgaM^  —  rtgifia,  —  <irntifolia^  ^  heterophyllay  cbntnlInHtW  » 
erecta,  —  nuians^  paleoxyris  ngulûrui  echiBOItâchjrs  oblongus, 
aethopbjllum  stipuiare  (Ad.  BfdtigO* 

MttrsaiS'. 

IHbs  «dftmt  peu     4dlaà  ditHiMelitilnlà*  Oa»  mMiMit  kl 

espèces  siiivantcs  : 

Avicula /ocfa/j.f ,  — costatOy  myliliis  cdwliformii^  plagio«tohi.i 
Uneatum,  —  striatum,  mya  otusotUoides,  ^  elongata^  iiatica 
GuilUunUni^  turritaila  ScklotmiL^  baeeiaM  wHti^éttmi 

ttmtn» 

Bet  débris  de  saar':eiis  ont  4té  décQwerU  danaWgrtb  Ingané 

des  Vosges,  à  lluaux,  piè!t  RcmiremoDty  et  à  Soull^-lejà^Baios^  par 
MM.  Puton  cl  Voitz. 

tJn  fait  des  plus  curieux,  c'est  cp'à  Catofiokle^&iuir,  près  de  Dnii^ 
frittSy  il  existé  i  sur  la  surface  da  ueiTHrediand^tone»  des  tracas  da 
pieds  de  tortue  et  d'autres  reptileS|  patfalteroent  reconnaîasabUs. 
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Ils  apparlieDiiCiit  prestjue  loiis  au  second  étage.  On  a  pu  j 
distinguci*  les  espèces  suivantes  :  Cuprcs&us  Lllmani  (Broao.), 
firuckmania  bulbosa  (Stcro.),  fncoides  Brardii^  —  itlaginoidtSf 
^  Ifc^HuUoideSf  —  frttmentariuâ^  ^  pêdmattUf  —  digiMus^ 

(Ad.  Bioiif  0 

Retepoi'O  friutracea^  —  virguUuea^  gorgoiiîa  anceps^  —  ^ii- 

EncriDilcs  ramosuj,  cjalhocriuiUft  piaauSf  et  plu&ieiir&  ^eaics 
de  arinoIdii«  non  d^temiiiées. 

Prodttcloa  meakotus^  —  rugostu^  «pirifior  «JoCkt^  trigotm&tt 
mmului,  terebratnla  ehngaia^  —  parmdoxa^  —  pygmœa^  cte.; 

nodiola  acumi/iatn,  cucuila-a  siiicaldj  iirca  luautluj  a\iiui>  oLscu- 
riu^  ay ivul A  g rj'phœoîdeSf  myliltis  squamosusj  —  stnalus,  unio 
hjfèri<ù^f  €i  fifidifiMt  «aires  bivalves  nai  coowrvée*»  «pi^on  pour- 
rait ni|ipQi(ter  rax  gipM  fjagiwtîmi  vamiBy  etc.  Let  «sivalvci 
mt  d«i  dcptaUt^  tarbiMf  pkrurotoniMraf  «t  mélaDies»  qndqiMi 
ortliocënitiles ,  fort  nw ,  el  quelques  ommonilM  »  |wraB  Ict- 
quelles  ou  distingue  Vanimonites  giùùo^us,  . 

Foifoat. 

Ils  •pparlîcnneBt  tous  aux  fahittct  cttiVrens.  M.  de  BlainviUe 
fà  neawmm  lèpécM  àn  g««ra  paloalbriasuiii,  el  «ne  diet  geapet 
paliBonîscQfn,  elupsa  et  stromaleus.  Oo  y  cite  encore  plufiewi 

autres  genres  aon  détermines. 

causTAcii* 

aamiii. 

On  a  déoantert  des  débr»  de  monitor  dans  lei  scliistef  cpi- 
vreux'dc  la  Thurfng:c. 

Formes  du  soL  traitant  des  formes  du  soi  occupé  par 
le  tnMèiiie  groupe  yosgieo  »  nous  ne  parlerons  pas  du  xeêh- 
itob^  quia  rarement  pris  un  développement  très  considèn- 
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ble  ^  et  qui ,  du  reste ,  présente  des  fiti  Uit^  semblables  à  celles 
de  tous  les  groupes  calcaires  de  la  quatrième  époque,  formes 
qui  yarient  avec  rinctiBaison  des  couches,  comme  nous  Ta- 

vonS  déjà  dit. 

Nous  prenons  pour  tjpe  des  formes  de  ce  troisième  groupe 
cdies  qu'il  présente  dans  les  chaînes  des  Vosges  el  de  la  Fo- 
lét-Noîrey  où  il  a  pris  un  déTeloppement  considérable. 

Les  montagnes  de  Cfrèsvosgieii  sont  les  plus  élevées  deceli^ 
du  groupe;  elles  atteignent  jusquâ  1000  mètres  au  d^sus 
du  niyeau  de  la  me^  :  ce  sont  de  grands  plateaux  plus  ou  moins 
étendus,  découpés  par  des  vallées  souvent  très  profondes,  de 
<  liaqiK»  côté  desquelles  les  couches  se  correspoiulenl  assez 
bien  Ces  vallées  sont  ordinairement  très  étroites  à  leur  ori- 
gine, et  s'élargissent  à  mesure  qu'elles  s'étendent.  Entre  les 
divers  plateaux  morcdés  par  des  vallées,  ce  qui  leur  donne 
TaspecL  de  vérilabks  montagnes,  il  existe  des  cônes ,  dont  le 
sommet  est  toujours  obtus  >  formés  de  couches  horizontales. 
Oniemarque,  sur  les  flancs  et  au  pied  de  ces  cdnes,  une 
grande  quantité  de  débris  qui  dévoilent  leur  mode  de  forma- 
tion :  leur  hauteur^  égale  à  peu  près  à  celle  des  plateauji  voi- 
sins, annonce  qu'ils  sont  les  restes  de  masses  plus  considé- 
rables qui  ont  été  dénudées.  On  voit  aussi  des  cônes  et  de 
semblables  plateaux  isolés  sur  le  granité  et  le  gneiss  ^  quel- 
ques uns  de  ces  cùnes  sont  composés  de  blocs  entassés  les 
uns  sur  les  autres. 

Le  rothe-todle-liegende  se  montre  dans  de  petites  plaines 
cl  le  fond  des  vallées  au  pied  des  montagnes  du  grés  vosgien, 
formant  des  plateaux  et  des  coUiues  très  aplaties.  A  Toxlré- 
mité  sud  des  Vosges ,  il  occupe  un  eq^  de  six  lieues  de 
long  sur  trois  de  large ,  Couvert  de  collines  peu  élevées  et 
toujours  aplaties.  Le  grès  bicfiirré  occupe  ordinairement  des 
plateaux  et  des  collines  sur  les  flancs  des  montagnes  du  grés 
Tosgien.  « 

Emploi  ions  les  aru*  Le  sel  gemme  peut  quelquefois  être 
'  Vojei  ma  Câite  g^oga<wtîi|ii9  des  Vo^et. 
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eiq^té  «vftnUife  -,  mus  les  co^clles  de  l$DBiBe  ftniif? 
sent  pas  être  assez  (tondues  pour  cela.^Les  métau  que  nous 

avons  cili's  (lans  les  Irois  proinicrsèlagcs,  cl  surtout  les  miné- 
raux de  cuiv  re  du  zeciislein ,  donnent  de  beaux  pr^dui^ 
phisiears  jj^ties  de  TAUemagne.  Les  grès,  les  yMf^f^ji^  et 
ie$  calcadres  foumissent  de  tris  bonnes  pierres  de  coQttnK- 
tîon,  les  couches  les  plus  dures  du  grès  Mis^j^icu  des  nicuie:» 
aiguiser  et  à  moudre  le  grain.  Les  |6amniiles  du  prei^^ 
étage  se  divisent  souYçnt  en  plaques  miucçs  (^iayes),  qfû 
servent  àcouTrîr  et  à  payer  les  maisons.  Les  dolomies  sili- 
ceuses donnent  do  la  chaux  h),di;auU(^uç ,  que  Fou  e^4)l,oie 
beaucoup  dans  les  Vosges,  f^çs  ana|génj^  ij[u  to^lH^I^W^ 
se  divisent  ÇQ  plaques  mluccs,  dpnt  le  çulti^ateur  tife  grajM 
paiLi  pour  clore  ses  champs  et  paver  s(^  bAliiiieus  d'exploi- 
(alioi|.  L^  ar|;ih>li(es  ci  Içs  aj(gilo^bjfres  ^  étaul  ir^  i^rae- 
%  tair^a,  sont  exp|j(4(té8  pour  la  ço9«(;wl^  4^        t(  M 

fourneaux  {pierres  à  four)  ;çnin  les  sables  provci;iant  de  la 
décomi)0!)i4i^ojij^  d\\  gtd^  vo^ic^  ^ut  vrdj^p^cn^i^  U;^ 
ei  excellent  ppur  bçs  mortiers. 

P%^s  les  parties  iof^rieiir^  de  U  (iirmation  du  goès  fougc, 
les  sources  sont  rares ,  ccpcudant  les  pulls  soi; l  peu  profonds  ; 
mais  Teau  i^'ci^  esip^  d'u^e  ^nui;  qualité.  La  végéuiioiK<ttt 
sol  est  la])gw»ai|te  :  U^t  equ^ea d^ ipt^i^m» ^  WffiF^il 
prés  et  dq  chanips  dans  les(piel9  céiéales  et  les  poniqm 
de  terre  croissent  mal.  Dans  le  grès  vosgieu  et  le  grès  lur 
ganéyleiaources^ntpiuscoiiuauiies,  cependant  elW^s^t 
encore  rarea,  et  la  fertilité  du  soi  aVt  pas  tréagrapiAi,  su|w 

tout  sur  les  peu  les  inclinées  ;  les  plau  aux  sont  généralement 
couy^ta  d^  beaux  bois»  daoa.lesquels  le  chône  et  le  bi^tsesa 
trouvent  niiêpsi»  arac  iffîp.  L^iMries  «t.  les  fompai 
de  terre  croissent  assez  bien  sur  le  grès  vosp^ien  ;  \p  îomà  Aoi 
\aUéu»  e$t  ordjiDaif^mqnt  couvert  dp  prakif^- 

•  Etendue  du  leirain  vosgien, 

§  92.  Le  Icrraiii  \osgicn ,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire. 
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Bâjj^  jusqu^^MaycBcc^  et  s^éjtend  fprt  loin, sur  le  yer- 
MDt  occidental  des  Vosges,  et  le  versant  oriental  de  la  l'oriH- 
Noirc  jusque  bien  ava^t  ààiis  rii^térieu;'  de  i^Ujeiiiagnc. 
le  zecl^ieif^  IW^effJt  Imn^^ffiif^ ,  lai^^is  ^u'en  f  ra^ce 
il  n'e$t  repré^nté  que  par  des  ^olomies,  qui  Connent  rareooieQi 
des  couches  régulières.  Le  terrain  vus^icn ,  plus  ou  moins  bien 
^^v€^J^/  #e,^ttU;e  sur  un  grjf^4  #9«f^Aî  ,de  points  de  ]^ 
faTfàj^fifi):<^j^e  jfinf(f^}iff,(^e,  A^^s  le  Jura,  la  Vxifjr 
vence,  le  Rouergue),  ordinairement  avec  le  niu3che|kalk  ^ 
iuiii6  smis  zcchsleiii  ;  on  regarde  cepLudaul,  comme  appjuUç- 
*i  ce^ços^,  Ic^  ^li.ift^  bitujpiineux  avec  {QÎiilgpf  ^ 
e^yirpns  ^^Autun.  Ce  terraia  est  assc^  bien  développé  dans  îe 
grand  duché  de  Luxembourg;  il  forme  ,  au  pied  oriental  des 
Ardeui^es,  u^e  bande  étroite^  ^ui  sVleii(|^  ^eyiiis  Vijj^pjj^y 
fgf^'^  fi^uge.  jEn  Xujf^eiene,  le  ierm^  ^ffi^m  mh 
prend  tout  ce  «jne  ies^éolci|^es  dé  cette  contrée  ont  pommé 
red-marle ,  ncwjedsnnâstone ,  newermngncsian  et  cou- 
gfonwiate  limestone,  ce  sont  les  marnes  irisées^  )fi  grès  bi-* 
garrè  y  le  gres  rouge  arec  des  co^j^lomérf^  tf^fiéseniai^i  lc$ 
poiidinguà  du  {i^rës  Yosgien  et  le  kedistein,  newer^magne- 
siaii  limestone  (y\.  m,  1\  Le  musehelkalk  parait  (oujours 
la^u^UGf  dan^  ce  pajs.  p^après  M.  le  ^rolesseur  Sedwi^k, 
^e  gjn^ijpe  du  çaicfiju;e  magnésien  est  jcoiwosé  de  calcaire  en 
coucbes  minces ,  de  marnes  gypscuses ,  de  calcaire  magné- 
sien jaune  ,  de  srhistes  manicuv  et  de  ealcaire  comoaclc.  jyi 
est  reco^v/ui  par  un  grès/ouge  avec  des  conglpj||Eiérat8^ 
lequel  repcvie  immédiatemeni  le  red^made  (marne^  irisées). 

Dans  le  DeYonshirc,  les  conglomérats  dû  grès  rouge  ren- 
fermoul  de  gros  blocs  arrondis  de  porph\  re  quarzifére,  (J[u'ua 
voit  aussi  dispers^  çà  et  là  sur  l(\s  llancji»  des  cioJI|liues.  A.^  en- 
virons d^Exeter^  des  roches  feidspathiques  ajDQjrgdaloïdes  pénè- 
trent le  grès  rouge  dans  lequel  elles  ont  souvent  causé  des 
altérations  et  des  dérangeinens  considérables.  Sur  quelques 

points^  on  observe  m^me  un  passage  insensible  entre  les  it>- 
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ches  et  le  ^ès.  Dam  Me  d^\iiaii  (me  ieê'Egbnàes),  des 
dykes  d^ohsidicnne  porphjroïde,  qui  tra%crscnt  le  nouTeau 
grés  ronge ,  pénètrent  jusque  dans  le  lias ,  et  ont  souvent 
changé  Tétat  d'agrégation  des  roches. 

Diaprés  les  obserrations  de  M.  deHamboldt ,  il  exisie  uu 
terrain  de  grès  rouge  très  développé  dans  T Amérique  du  sud 
et  dans  le  Meaiiqnej  qui  représente  le  terrain  Toagien.  II  re- 
pose y  comme  dans  les  Vosges ,  sur  les  granités ,  les  porphvres 
et  les  schistes,  dont  les  conglomérats  renferment  un  grand 
nombre  de  IVagniens.  Les  cordillères  de  Quito  ont  offert  au 
célèbre  Prussien  la  formation  de  grès  rooge  la  pku  étendue 
qu'il  eût  encore  observée  :  tout  le  plateau  de  Larqui  et  de 
Cuença  en  est  recouvert  sur  une  étendue  de  vingt-cinq  Ueues^ 
dans  les  conglomérats,  on  remarque  des  fragmens  de  por- 
phyre ,  qui  ont  jusqu*à  9  pouces  de  diamètre.  Il  fait  remar-* 
qucr  que  ce  groupe  ressemble  beaucoup  à  celui  du  UMiie- 
liegende.  Quelques  voyageurs  assurent  que  le  grès  rouge 
s^étend  depuis  Mexico  jusqu^an  centra  de  l'Amérique  sepCoi- 
trionale.  En  parlant  du  grès  bigarré  (  grès  Pmeilùm  ) , 
M.  Brongniart  dit  que  cVst  une  des  formations  les  plus 
étendues,  et  qu'elle  peut  être  considérée  comme  presque 
enveloppante. 

Les  voyageurs  qui  ont  pénétré  dans  Pintérieur  de  TAfri- 
que  parlent  souvent  d'un  terrain  de  grès  rouge  avec  sel 
gemme,  qui  pourrait  bien  être  notre  terrain  vosgien  ;  nous 
nVn  avons  trouvé  aucune  trace  au  dessous  du  lias  dans 
les  montagnes  du  Petit^Atlas^  ni  dans  celles  des  environs 
d'Oran  :  le  sel  que  les  Arabes  amènent  au  marcbé  de  celte 
ville  n^est  point  du  sel  gemme,  mais  bien  du  sel  narim 
provenant  des  environs  d'Arzeu.  M.  Réné  Caillé,  «pi  a  tm- 
versé  le  grand  désert  du  Sahara,  m'a  dit  n'y  avoir  poiul  ren- 
contré de  grès  rouge. 
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oAimm  (anol.)  ,  ne.  (Pl.  n ,  fig.  i ,  et  Pl.  m,  (ig.  i  et  %*) 

§  03.  Nous  coinprcuuns  dans  noire  rinquîvme  épcKjue 
toulcs  les  masses  stratificcs  depuis  la  grande  lonn a liua  houil- 
lère inclusivetnent  jusqu^aux  talcschbtes  exclaaÎTement^ 
masses  qui  contiennent  encore  des  restes  or^^aniqnes  en  plus 
ou  moins  grande  quantité,  suivant  les  eouuées,  itinis  dans 
lesquelles  on  les  voit  cependant  généralement  diminuer^  à 
mesure  qu'elles  occupent  un  niveau  plus  profond^  jusqu'aux 
roches  de  la  sixième  époque  j  les  premières  si  l'on  veut  partir 
de  la  création  du  globe ,  dans  lesquelles  ou  n^eu  a  point  en- 
core trouvé. 

La  grande  formation  houillère ,  lecouTerto  par  le  grès 

roupie  dans  beaucoup  de  contrées,  commence  une  grande 
époque  géognostique  ;  il  J  a  presque  toujours  une  solution  de 
continuité  bien  trauchèe  entre  elle  et  les  groupes  de  la  qua- 
trième époque  y  les  parties  inférieures  du  grès  rouge  elles- 
mêmes  reposent,  à  stratification  trausgressive,  ^ur  le  grès 
houiller  et  sur  les  autres  masses  de  la.  cinquième  époque.  Il 
y  a  plus ,  la  composition  minèralogique  des  roches,  considé- 
rée dan^  l\Mîseiiil)le  des  groupes  ,  établit  encore  une  difTè- 
rence  marquée  entre  les  deux  époques.  Dans  la  quatrième, 
la  presque  totalité  des  roches  a  été  formée  par  Toie  de  sédi- 
ment ;  les  roches  cristalHnes  n'y  sont  qu^accidentelle^.  Dans^ 
la  cinquième ,  les  rot hos  de  cette  nature  sont  abondantes, 
quoique  le  plus  grand  nombre  se  présente  en  masses  trans- 
yersaïes  dans  les  roches  de  sédiment;  celles-ci  elles-mémea 
ont  (jiilinaircmenl  ua  aspect  scMui-cristallin  et  les  plus  infé- 
rieures fiuissculpar  devenir  tout  à  fait  cristallines. 

«  Si  Tou  examine  les  formations  de  transition  d'après  leur 
)»  structure  et  leur  composition  oryctognostique,  dît  M.  de 
»  Huokboldl   on  y  distingue  cinq  associations  bien  marquées: 

'  Eisai  gt'Ojnostiqiic,  page 
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»  les  ruches  schislcuses^  les  ruches  porphyriliqucs^  les  roches 
«  eâleiim»  grenms  et  eompêcles^  avec  g;]we  anhydre  et  sel 
»  gemme  ;  les  roches  dVapliotide ,  et  les  roches  agrégées , 
»  psammites ,  brèches,  etc.;  en  général  ces  cinq  groupes 
»  de  roches  ne  conservent  pas  partout  la  même  place  dans 
»  la  série  des  formations  de  transition  :  ils  ne  se  tronvent 
M  guère  séparés  dans  la  nature^  comme  dans  une  classifica- 
»  lion  ur^  ctoguostique  des  roches. 

N  On  observe  que  les  schistes  et  les  calcaires  noirs^  les 
»  schistes  et  les  porphyres ,  les  schistes  et  les  psammifes ,  les 
»  piéph}  tes,  etc.,  les  porphyres  et  les  siénites,  les  (  \\ r:\ires 
))  grenus  et  lesmicascUistcs  anthraciteux  forment  de:»  associa- 
3»  tionsgéognostiqnesdans  les  contrées  les  plus  éloignées  les 
»  nnes  des  autres.  C'est  la  constance  de  ces  associations  ht- 
»  naîres  ou  ternaÎK  .!»,  ([ui  raraetérise  les  fiinn  uiuii^  Je  1.» 
»  cinquième  époque,  bien  plus  que  l^auaiogic  qu'offre  dans 
»  ehaq[ae  groupe  la  snccession  des  roches  homonymes.  » 

Les  espèces  minérales  sont  très  nombreuses  daus  les  roches 
de  la  cinquième  époque;  les  métaux  s'y  montrent  en  grande 
abondance  :  les  gîtes  les  plus  communs  sont  de  formation 
postérieure  :  filons^  veines  et  géodes^  mais  on  j  troure 
aussi  beaucoup  de  couches  et  à' amas: 

D'après  toutes  les  observations  faites  jus<|u'à  ce  jour ^  ou 
pent  conclure  que  c'est  dans  les  couches  les  plus  inférieures 
de  cette  époque  que  les  êtres  organisés  ont  commencé  i 
paraît!  »'  dans  les  eaux  et  sur  la  surface  de  la  terre.  Ces  êtres 
ont  presque  tous  une  organisation  particulière  et  sont  entiè* 
rement  inconnuK  aujourd'hui.  Il  y  a  entre  eux  une  ressem- 
blance yraîment  extraordinaire  dans  les  contrées  les  j>lu> 
éloignées  les  unes  des  autres ,  ce  qui  est  conforme  aux  prin- 
cipes que  nous  arons  énoncés^  §  41  » 

La  cinquième  époque  nous  oflîre  la  première  période  de 
Tégétatioii  terrestre  :  les  plantes  doiniuanles  S4>ïU  des  /ii- 
coïdes  f  des  calamités ,  des  fougères ,  des  lycopodes  et  des 
conifèt'es  dans  la  partie  supérieure* 
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La  classe  des  zoophyfes  e>t  très  nombreuse  :  polypiers, 
nuidrépores,  encriniies,  etc.f  les  mollusques  sont  àe&iunmo' 
nites  f  des  arthocératiles  y  des  térébratuleSyàes  productus^ 
dos  spirifers ,  des  hellérophcs  ^  q[c.,  peut-cMro  bien  dcsW- 
lenuuLes,  et  certainemeul  encore  des  coquilles  d^eau  douce 
et  même  ées  coquilljes  terrestres. 

Les  dnistacès  appartiennent  à  une  famille  pardculièrc  ^  les 
irilohiles  (PI.  vni ,  n**  âO  et  21  ). 

Les  yerlèbrt^  s(jiit  des  poissons  et  des  sauriens,  décoUTerls 
i<éceiiiioÉent  en  Angleterre  dans  le  calcaire  carbonifère  avec 
dos  coquilles  lacustres. 

Ou  peut  distinguer  deux  grauds  terrains  dans  la  cinquième 
èj^oque  :  hs  terrain  carbonifère,  et  le  terrain  schisteux^ 

TKBJUUK  CAMSkOSiiSÈME, 

594.  Il  se  compose  de  trois  formations  :  1*  la  grande  for- 
mation  houillère  proprement  dite  ;  2**  le  calcaire  carboni- 
fère} 3*  la  formation  du  vieux  grès  rouge;  c'est  nne  masse 
arénarôc  analogue  à  cello  qui  lenuine  la  qna(rième  époque, 
2»éparée  en  deux  par  une  puissante  assise  calcaire^  qui  man- 
que quelquefois,  et  alors  le  groupe  houiller  se  trouye  entre 
deux  masses  de  grès  rouge ,  avec  lesquelles  il  est  rarement 
intimement  Ué^  surtout  dans  sa  partie  supérieure. 

l  ""  FOiutAXiOir.  Grande  Joiniation  houiliere  y  Lenain 

houiller,  etc* 

§  95.  Le  groupe  que  nous  allons  étudier  est  connu  depuis 
un  temps  immémorial  ;  le  combustible  qu'il  renferme  presque 

toujours  a  foiTÔ  les  hommes  d'exéc  ulcr  dans  son  intérieur  de 
grands  vi  nombreux  travaux^  qui  en  ont  parfaitement  fait 
connaître  la  constitution  géognostique  :  il  est  complexe }  on 
peut  y  distinguer  deux  étages  et  quelquefois  trois ,  quand  le 
grès  houiller  se  dcNcloppe  seul  à  la  partie  supérieure  sui  une 
certaine  épaisseur^  mais  cela  est  assez  rare.  (Pi.  ii>  %.  1  >  et 
PL  IT,  %•  i8.) 
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a.  Le  proniîcr  étage  de  la  forinalion  houillère  est  composé 
dç  roches  arèuacccs  (psaiiiiiiiles,  arkoses,  congiuuiêraU 

alternant  aycc  des  schistes  qui  renferment  un  grand  nomhie 

•1» 

de  débris  végétaux. 

hcs  psammites;  (ici>ignés  sous  le  nom  de  grès  granUifjue, 
degrés  granitoïde,  passent  souvent  à  Tarkose  :  eu  gêDéral» 
ces  roches  sont  formées  de  grains  de  quarz>  de  feldspatà  avec 
des  paillettes  de  mica,  réunis  i>ar  un  ciment  argrîleux  ;  on  y 
remarque  aussi  des  fragmens  de  pluï>ieurs  aulrt  îs  espèces  de 
roches^  provenant  des  groupes  antérieurs  qui  gisent  dans  Je 
voi»nage.  La  grosseur  des  fragmens  ou  des  grains  est  très 
variable  :  ou  y  dislingue  dvs  psaiiiinitcs  à  petits  grains  tout 
à  fait  semblables  à  ceux  du  itrrain  schisteux^  que  Ton  noniine 
grauwackes,  des  conglomérats  à  gros  fragmens  «  brèches, 
poudingues  et  pséphytes,  et  de  véritables  grès,  mais  fort  rares. 
Toutes  ros  ro*  lu  s  aUenieiil  avec  des  schistes  argileux  passant 
souvent  au  ph^  iiade ,  les  psauuuitcs  à  petits  grains  eux-mêmes 
deviennent  scbistoldes.  Cest  au  milieu  de  cette  alternance  de 
conglomérats  et  de  schistes  que  se  trouve  la  houille ,  en 
couches  ou  eu  amas  plus  ou  moins  nombreux,  accompagnée 
d^une  grande  quantité  d'empreintes  végétales,  qui  gisent 
particulièrement  dans  les  roches  schisteuses  ^  et  de  fer  car- 
bonate liihoido  cil  iiutiuli  s,  lorniant  souNt  nt  îles  bancs  régu- 
liers. Près  des  couches  de  houille ,  le  schiste  argileux  est  ordi- 
nairement d'un  gris  bleuâtre ,  tendre  et  doux  au  toucher; 
en  s'en  éloignant ,  il  do^ie^l  dur  el  passe  au  phyllade.  Il  est 
souvent  pénétré  de  ter  carbonaté  et  de  fer  pjriteux ,  qui  lor- 
ment  quelquefois  la  substance  des  végétaux  fossiles  ;  mais 
ceux-ci  sont  toujours  recouverts  d'une  enveloppe  charbon- 
neuse plus  ou  moins  épaisse  :  les  schistes  sont  souvent  bitu- 
mineux. 

Les  couches  de  houille  se  trouvent  ordinairement  à  peu 

de  distance  les  unes  des  autres  ;  leur  nombre  est  quelquefois 
très  coMsuîérable  :  aux  mines  du  Fléau ,  prés  Mous,  in\  eu 
compte  46  ;  à  Saint-Ëticnne,  plus  de  20,  etc.  L'épaisseur  de 


Digitized  by  Google 


a!fOVlB»S  EPOQOB.  437 

ces  couches^  que  les  ouvriers  nomment  puissance,  est  très 
variable;  elle  se  trouve  ordinairement  comprise  entre  O'^,^ 
et  l^^ô;  <]U(  Itiiiefois  elle  iiVst  que  doqnelqut  s  centimètres. 
A  Mons ,  au  contraire ,  elle  va  à  5  ou  6  mètres  -,  d'*autres  fois ^ 
elle  augmente  tellement  que  ce  sont  de  véritables  amas  :  ceux 
que  l'on  exploite  h  Aubin  (  Aveyron  ).  La  bouille  est  souvent 
luèiêe  ii^auUiracilc  el  parfois  de  carbone  pulvérulent  (  Cbam- 
pâgney ,  au  pied  sud  des  Vosges  ). 

La  pnisflîoiee  d'une  même  coucbe  de  bouille  est  ordinaire- 
ment  assez  consîanle  ;  mais  il  arrive  aussi  que  ors  couches 
présentent  des  étraoglcmcns  et  des  renilenicns  successifs  : 
elles  sont  souvent  coupées  par  des  rocbcs  plutoniques  et  des 
filpns  de  diverses  natures  ,  qui ,  en  les  traversant ,  ainsi  que  les 
couches  adjacentes^  ont  rejeté  une  partie  de  la  couche  hors 
de  son  alignement  et  produit  une  faille.  Les  couches  de  houille 
présentent  une  infinité  d*accidens  dont  le  détail  appartient  à 
un  traité  spécial  :  parallèles  aux  strates  de  psammite  et  de 
schiste,  dans  lesquels  elles  sont  encaissées^  elles  en  suivent 
toutes  les  inflexions  :  on  a  vu  toutes  les  couches  présenter  la 
forme  d'un  Z ,  sans  se  briser  (  en  Flandre  et  en  Belirîque  ). 

Cet  étage  ebl  cuunu  depuis  fort  long-temps  sous  le  nom  de 
terrain  houHlen  II  renferme  plusieurs  espèces  minérales  > 
dont  les  plus  communes  sont  le  fer  pyriteux  en  veines  et  en 
parties  disséminées,  le  IVr  cirboualc  argileux,  en  nodules 
formant  des  bancs  réguliers  quelquefois  très  nombreux.  :  on 
y  cite  de  la  galène  et  plus  rarement  de  la  blende,  des  miné-, 
rais  de  cuivre  et  même  d^argent  -,  on  trouve  aussi  du  pétrole 
dans  qut  lqiios  localités. 

Les  restes  du  régne  végétal  s^ni  des  troncs,  des  feuilles 
et  des  fruits^  de  végétaux  monpcotjlédons  et  de  conijères, 
A  la  houillère  du  Treuil,  près  de  Saint-Étîcnnc.  il  existe 
au  dessus  de  la  houille,  daus  une  puissante  assise  de  j)sam- 
mile,  une  grande  quantité  de  tiges  dont  plusieurs  sont  ver- 
ticales :  «  C'est  une  véritable  forêt  'fossile  de  végétaux 
»  monocotjléduns^dilM.  Brongniarl,  d^apparcncc  de&im- 
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»  ùous  ou  de  grands  equiscuun ,  comme  prtriiifson  place.  » 
On  a  aussi  trouvé  dans  cet  étage  des  coquille»  univalves  et 
bivalrcs ,  dont  nous  donnons  la  liste  plus  bas ^  avec  cdle  des 

>égêtaux. 

h.  Dans  plusieurs  contrées^  et  parlicuUèrement  dans  Ips 
Ues-BritaQuiques ,  au  dessous  de  la  masse  des  conglomérats 
arec  schistes  renfermant  des  couches  de  houille ,  en  vient  une 

autre  (miîlstone  grit  arul  shale),  romjyosôc  (rune  ai  lvusr  gra- 
nuleuse^ grossière  et  de  schistes  altcrnau  t  entre  eux  ;  Icsgraiiàs 
de  quarx  de  cette  arkose  sont  souvent  assez  gros  pour  loi 
donner  Taspcct  d'un  ]>oudinpruo:  les  «rhistos  préscnlcnt  à 
pi'ino  quelques  caractères  ([ui  puisseul  les  disting-uer  dos  argiles 
schisteuses  du  premier  étage  :  ordinairement^  Tarkose  domine 
Ters  le  haut  et  les  schistes  vers  le  bas. 

Cet  cfaîro  reufemic  des  lits  milices  el  peu  nombreux  d'une 
mauvaiM;  houille^  des  strates  subordonnés  de  calcaire,  qui 
ont  qaélquc  analogie  avec  ceux  du  groupe  calcaire  infcrleur, 
mais  qui  sont  ordinairement  plus  noirs  et  contiennent  plus 
de  bitume  :  ces  calcaires  lient  iniiiiu meut  les  deux  groupes 
(Charlemont ,  Vrdennes).  Le  fer  carbonaté  en  nodules  forme 
aussi  quelquefois  des  bancs  dans  cet  étage  ;  le  fer  pyiiteni 
est  très  abondant  :  on  y  rencontre  accîdenlclleraent  quelques 
-  liions  métalliques^  dont  le  siège  principal  est  dans  la  formation 
inféricnre. 

Lès  schistes  de  cette  division  offrent  des  empreintes  régé- 

talcs  semblables  à  celles  de  la  |  rcmière  :  les  c  ale  aires  et  mèuie 
les  roches  arénacèes  cuulieuucui  des  coquilles. 

fiiméraux.  Les  espèces  minérales  qui  ne  forment  point  de 
couches  ou  de  grosses  masses  dans  la  formation  houillère, 
sont  des  minerais  d''arg^ciit  el  de  enivre,  «u-  la  ^'alè'ie,  (!e  la 
blende >  du  fer  pyriteux>  de  la  chaux  carhonatéc,  do  la  do- 
lomie  en  cristaux,  des  agates,  de  la  calcédoine,  delà  prehnite, 
de  la  chabasie ,  du  feldspath  et  du  mica' en  parties  disséminées 
dans  les  roches  ;  du  bitume  prcMjue  pur,  qui  déroule  quel- 
quefois des  couches  de  bouille ,  et  du  fer  carbonate  ^  du  gax 
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bydrogèoe  carboné  (grisou  ),  qui  parait  être  engagé  dans  les 

fissures  de  la  hottifle  ;  mis  en  Bberlé  par  rexploîlatîon ,  î!  s*ac- 
cuiDule  souvent  dans  les  galeries,  où,  avant  la  belle  invention 
de  DaYj>  il  était  souvent  enflammé  par  les  lampes  dont  se 
serraient  les  mineurs^  et  produisait  d'horribles  catastrophes* 
Anjourcrhui  même  encore  que  la  lampe  construite  par  cet 
homme  célèbre  devrait  meUie  les  ouvriers  à  Pabri  de  lovâ 
accident»  le  grisou  s^euflamma  ifuelipififois  par  leur  iiifni- 
dence^  aiks  fait  périr  au  milieu  des  ]^us  cniÂls  toimMs.  - 
Touteg  les  roches  de  la  seconde  série ,  à  Pexeeption  des  ro- 
ches granitiques  peut-être  (eurites  granitoïdes,  porphj-res , 
euriles  compactes, diorites,  tmpps,  basalteâ,  etc.),  pénétrent 
en  masses  transversales  dans  la  formation  houillère,  où 
e\h  s  nui  causé  des  dérangcmcns  et  des  altérations  très  sen-, 
flyjhleSf  dans  le  Toisinage  de  ces  masses^  la  houilie  a  SOttrent 
perdu  son  bitume  et  s^est  transformée  en  anthracite. 

Ces  roches  anomales  sont  quelquefois  très  abondantes  et 
teiicment  disposées  dans  un  polit  espace»  qu'eUeâ  âeukUent 
former  des  couches  alternant  réguiièraBMBi-aTtc  ka  psani 
mites  et  les  argiles  schisteuses  ^  mais  si  Ton  suit  ces  ewichesy 
on  ne  larde  [Kis  a  n  roiniai Ire  qu^ elles  ne  se  coiihmu'nl  pas. 

Jiesles  organiques.  Ceux  du  régne  végélal  sont  infini- 
ment phis  nombreux  que  eeux  dn  règne  animal.  C'est  à  cetté 
époque  que  la  Téfétation  monocotylédone  parait  vfmr  été 
le  mieux  développée  sur  la  surface  de  la  terre  :  à  en  juger 
par  leurs  débris^  {^fougères  et  les  equisetum  étaient  aior^ 
gigantesques.M.  Nicol,  en  découpant  en  tranches  très  minoes, 
et  polissant  ensuite  les  bois  fossiles  du  groupe  houiller,  a 
reconnu  parmi  eux  une  grande  quantité  de  conifères  dont 
l'existence  aTaitj  élé  contestée  jui|u*i:lnv^JUi  ifeatas  du 
régne  animal  sont  des  coquilles  marines  et  lacustres,  des  dé- 
bris de  poissons  et  (f  insectes.  la  liste  des  restes  organi- 
ques^ extraite  de  celle  beaucoup  plus  complète^  donnée  da«f 
ronrrage  de  M.  de  la  Bêche.  ^ 
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VÉGÉTAUX. 

£<iuis€iiiin  infimdibtdiforme^  <—  duhium^  calamitcft»  douze  es- 
pèces, deeorttius,  —  undulaiusf  — >  ramosus,  etc.,  De  U  famille 
des  fougères,  M.  Ad.  Brongnîart  a  reconnu  les  genres  sntTsns: 

splienopleiis,  vingt-six  csyicvSyJ'urcaia,  —  clegans,  —  stricta^tXc. 
Cjcloptcris  orbicularis  ,  —  reniformis ,  —  obliqua  ,  nevrop* 
tnis ,  dix-neuf  espèces  ,  acuminata  ,  —  rolundifoUa  ,  —  te- 
imifùUm,  etc.,  Fecoplerîsy  phu  de  einipianle  espèces,  caudaliinm, 

mffims,  *—  MiantéiHf  nervosa,  —  sinxuHa^  etc.  Coodiople- 
ris  Daumasiiy  adaropteris  Bmrdii,  —  crenaia,  —  miner,  - —  eh~ 
iusa  ,  sigill  ii  ia  y  trente  espèces  ^ ^unctala ,  — -  lœvis,  ^  elongata, 
—  clUpUca^  etc. 

MAasiu.iAOKis.  Quatre  espèces  de  sphenophyllum. 

LtcopomagIks.  Ljeopodites  fdnifornUs,  —7  imhrieufp  —  affinù, 
etc.,  sclagenites  patens^  —  trectiu,  lepidoiloodronf  près  de  (lo»» 
rante  espèces,  dedans ^  —  Bucklandi, —  rugosum, —  dulciiun,  elc. 
Cîinîiocarpon  majitx^  —  oi,'atiiiniy  —  acfffitm,  etc.  Sti^niaria, 
sept  espèces,  reticnlaia,  —  Jicoidcs,  —  ri^iday  elc. 

PALMims.  Flabellaria  ùorasii/olia,  nog^^ernthia  foU&sa* 

GMiribsu  «t  végétaiix  de  familles  incertaines.  Slembergia, 
poaeîtes,  trigauocarputn,  nrasocarpum,  anoularta,  aslerophvUites 
et  ToUuBaania. 

COQUILLES. 

Uuio  acuUUj  —  lu'ii,  mytilus  crassus,  Ungula  strùua,  pccloa 
papjfTQetui  f  vulscUa  tUngata,  bre^,  penUmerus  KmfkiUj 
nucttla,  — •  atienuaia,  —  gibbosa,  —  aaxiçftVA  BiaiminUii, 
bjatella  earbonaria,  mya,  enova^\ï9hà%  ptmaguiaris ,  tnrrilclU 

uni',  elongata^  bellcrophou  dccussalus ,  —  striatus^  orlbocc- 
latites  Strinhaueri,  —  unda'ns,  —  sulcaltUf  etc. 

Ammonites  List  cri  f  ^  primordialis  ^       sphariçusj  dii^ 

vorssoits. 

•  Palais    mifmdibris  dans  la  houille; 

IV.-ÎCCTES. 

Bes  fragmeiu  trouvée  dans  leShropshîrei  que  M.  Audouîn  rap- 
pvoehe  du  goure  Manttspcî.  . 

On      point  encore  dèvouvcrl  de  sauriens  dans  la  formation 
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lioiiinère;  nuiis  il  est  possible  qu'elle  eu  conlienue,  puisqu'il  ea 
existe  dans  la  formation  ÎDiéricure,  comme  oous  le  dirons  bieutôt. 

Formes  du  soL  La  puissaDce  da  groupe  houiller  dépasse 

souvent  200  mètres^  il  est  généralement  bien  stratifié  ;  les 
sCrales  dérangés  par  la  venue  des  roches  de  la  seconde  ainia, 
sont  toujonrs  pins  ou  moins  inclinés»  et  présentent  souvent 
des  contoumemens  très  bizarres.  Il  occupe  quelquefois  (nord 
de  l'Angleterre,  Forez  ,  i  laudre,  Belgique»  ,  etc.)  des  es[)n(  cs 
très  éleudi43  9  a^aul  la  forme  de  bassins  obiuiigs,  ri  iiiVr- 
més  entre  des  montagnes  composées  de  roches  plus  ancien- 
nes ,  qu^îl  recouyre  toutes  indistinctement  >  tantôt  à  stra- 
tification concordante  ,  laiilôt  à  sîralilicaliim  Iransgressive. 
Il  gU  par  lambeaux  à  une  certaine  hauteur  sur  les  flancs 
des  yaUé^  de  la  cinquième  époque,  et  des  groupes  de  la  se-, 
conde  série  (granité ,  gneiss ,  etc.),  dans  les  Vosges,  les  Alpes 
du  Valais,  etc.;  alors  î-es  i'ormes  ne  sont  pas  apparentes ^ 
mais  dans  les  grands  bassins»  comme  celui  de  Saint-Ëtienne» 
où  le  sol  houiller  a  plus  d^un  myrîamètre  de  large ,  il  cons- 
titue de  nombreuses  collines  ,  dans  lesquelles  on  voit  les 
strates  plonger  dans  tous  les  sois. 

Dans  la  zone  tempérée  de  l'ancien  continent ,  la  forma- 
tion houillère  descend  jusque  dans  les  lieux  les  plus  bas  du 
littoral  :  près  de  Newcasile  oii-rvne  en  Angleterre,  on  ren- 
contre, au  dessous  du  niveau  de  la  mer»  57  couches  d'argile 
schisteuse  et  de  conglomérats  alternant  avec  25  couches  de 
houille.  Au  contraire ,  dans  la  région  équinoxîale  du  conti- 
nent américain,  M.  de  Iluinboldt  a  \u  la  liuuille  s'élever 
à  2»600  mètres  au  dessus  du  niveau  de  POcéan. 

Emploi  dans  les  arts.  Le  groupe  que  nous  étudions  est 
le  plus  important  de  tous  ceux  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion de  la  croûte  du  globe  ^  considéré  sous  le  rapport  des 
avantages  que  Thomme  peut  en  retirer  :  dans  les  pays  où 
il  est  bien  développé^  son  influence  sur  les  progrès  de  Tin- 
duslrie  est  ininidise;  c'est  h  lui  (jiie  rAn^ieîcrrc  doit  sa  ri- 
tlioasQ  mauuracluricrc ,  ci,  en  grande  parlie^  rinfluence 
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ija'elle  exerce  dans  le  monde  entier  :  la  houille  ei  le  minérai 

de  fer,  renfermés  dans  te  m^mc  frisemenf ,  ont  commencé , 
dans  les  transports  par  eau  et  par  terre,  une  révululiou  qui 
en  produira  une  antre  immense  et  salutaire  dans  roi^ani- 
sation  sociale  Sur  le  continent^  le  grand  développemenl 
de  riiidustrie  des  Pays-Bas,  de  la  Prusse  rhénane,  des  dêpar- 
temeus  du  Nord  et  de  la  Loire,  eu  France,  etc.,  Cbl  dû  aux 
mines  de  houille  que  ces  contrées  renferment. 

Le  fer  carhonaté  est  un  minérai  d'autant  pins  précieux 
qu'il  se  trouve  là  a^ec  le  eomhustible  néeessaire  à  son  exploit 
talion.  Les  Anglais  sont  les  prenuers  qui  aient  su  tirer  parti 
de  cette  drconstance  si  favorable»  et  par  ce  moyen  ils  se 
procurent  le  fer  et  la  fonte  à  si  bon  marché,  qu'ils  emploient 
ces  métaux  ihuis  leurs  eonstruclions  au  lieu  de  pierres  et 
de  bois  :  à  Londres»  les  colonnes  de  plusieurs  édifices  sont  en 
fonte,  et  certaines  mes  sont  pavées  avec  des  cubes  de  la  même 
matière.  On  a  essayé  d'exploiter,  en  France ,  le  minrni;  de 
fer  des  houillères  3  mais  il  parait  qu'on  est  loin  d'avoir  bien 
réussi. 

Les  filons  qui  pénétrent  dans  les  deux  étapes  sont  qud^ 

quefois  asse?:  riches  [>  ::r  éhv  exploîlés  ;  \vs  arj^ilcs  p>  rileu«ies 
donnent,  par  la  calciualion,  du  sulfate  d'alumine  et  du  sul- 
fate de  fer;  enfin  les  roches  solides  fournissent  de  très  bonnes 
pierres  de  construction. 

Les  roches  du  terrain  huuiiler  sont  coupées  par  de  nom- 
breuses fissures  qui  permettent  aux  eaux  de  pénétrer  dans 
Fintérieur,  ce  qui  inonde  souvent  les  travaux  et  oblige  h 
beaucoup  de  dépenses  pour  leur  épuisement  ;  une  (  ertaiue 
fraîcheur  règne  cependant  encore  à  la  surface  du  sol ,  et 
donne  une  ^ande  force  à  la  végétation  :  le  bassin  bouîBer 
deLié^e  offre  une  campais^ne  magnifique,  couverte  de  champs 
fertiles  et  de  fort  beaux  arbres  fruitiers. 

'  Je  Taux  parler  de  k  construclioa  de«  baieauiL  «  vapeur  et  de  celLe  def 
chcinioft  de  fer. 
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9*  iDEMATioif.  Calcaire  catbonijere,  ctUcaire  onAraxifère 
(d^Omal.) ,  calcaire  de  montagne ,  mountain  îimèstone 
(angl.)^  calcaire  nwlallifcre ,  etc. 

§  96.  Tous  ces  noïn&  ont  été  donué^  à  la  grande  masse 
calcaire  sur  laquelle  repose  la  formation  houillère^  dans  les 
Iles-Britanniques  et  plusieurs  contrées  du  continent.  Cette 

masse  constitue  une  formation  |>ai  iailcment  caractérisée 
composée  de  deux  étages  >  dont  le  supt^ricur  est  intimwent 
lié  arec  les  roches  du  groupe  houillcr  (Pl.  iv,  fig.  18  et 
PI.  III,  %.  1  et  2). 

a.  Les  strates  calcaires  subordonnes ,  que  l'on  rencontre 
dans  les  parties  inférieures  du  premier  groupe ,  deviennent 
de  plus  en  plus  abondans  à  mesure  qu^on  s^enfonce  -,  les  ar- 
giles schisteuses  et  les  conglomérats  houillers  disparaissent 
cnticrcmt  nt,  et  le  calcaire  prend  un  dévelopi>eraent  consi- 
dérable. Pendant  ralternancc  (Cbarlemont,  Ardennes)^  on 
voit  les  fossiles  du  calcaire  Qnvductus,  spirifers  et  poîj  piers) 
pénétrer  dans  les  argiles  schisteuses  (PI.  viii). 

Le  calcaire  qui  occupe  la  partie  supérieure  de  ce  groupe 
est  d^un  gris  de  fumée  plus  ou  moins  foncé,  à  cassure  iné* 
gale,  imparfaitement  conchoïde  ou  cireuse.  La  tevture  est 
compacte  ou  sublamcllaire  -,  les  premiers  strates,  assez  min- 
ces, sont  extrêmement  fissiles,  et  remplis  d'une  grande 
quantité  de  polypiers,  qui  donnent  soUTent  à  la  pierre  un  as- 
pect  très  si?i;:iili(  r.  Lu  descendant,  ils  deviennent  plus  épais, 
cessent  d'être  lissiles,  et  ou  arrive  eu  lin  à  de  gros  strates  grii 
plus  ou  moins  fonces,  dont  certaines  parties  donnent  des 
marbres  estimés  (Angleterre,  Boulonnais).  La  stratification 
de  cet  étage  nVsl  pas  toujours  fort  réprnlière  :  au  milieu  des 
coucbes  bien  réglées  se  présentent  d'énormes  masses  sans 
structure  distincte.  Les  fissures  de  stratification  sont  souvent 
colorées  en  rouge  par  l'oxide  de  fer,  et  remplies  de  coquilles 
bien  conservées.  Les  strates  sont  coupés  par  de  nombreuses 
veines  et  quelques  filons  de  chaux  curbonatéelaminniie^  eon* 
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tenant  dana  leur  intérieur  des  cristaux  de  diaux  flualée, 
de  galène^  etc.  -,  de  petites  veines  et  des  couches  miaoes  d^^an- 
thracite,  se  présentent  de  distance  en  distance.  Des  couches 

cl  de  grandes  massos  do  df»îomie  grise  conlcnaul  quelquefois 
les  mêmes  coquilles  que  le  calcaire,  mais  calcinées  (  eaUe 
Huj  et  Liège  ),  lui  sont  subordonnées^  il  est  aussi  souvent 
coupé  {taries  roches  plutonîqucs  que  nous  avons  citées  dans 
la  forniatioii  iHiuillère. 

Ce  cnlcairo  est  toujours  phosphorcfconl^  plus  ou  moins 
fétide  (stinkkalk),  et  passe  quelquefois  à  un  calcaire  ma- 
gnésien ferrugineux,  bitumineux,  très  fétide.  On  y  remarque 
beaucoup  de  crevasses,  des  cavités  plus  ou  moins  proiuudcs , 
et  de  vastes  cavernes  tapissées  de  stalactites,  dont  quel- 
ques unes  renferment  des ossemens  (environs de Lié^). 

Les  esjîéces  minérales  et  les  fossiles  paraissent  être  les 
mêmes  dans  les  deux  étages;  mais  ch'si  dans  le  premier qu^on 
a  découvert  à  Burdie«House ,  près  d^ Edimbourg,  beaucoup 
de  restes  de  sauriens  et  des  coprolîtes  avec  coquilles  d*eaa 
doiK  O,  et  végétaux  du  groiip.  liouiller.  Ces  débris  sont  ren- 
fermés dans  une  assise  calcaire  inférieure  à  la  liouille  de 
Loanhead ,  de  27  pieds  de  puissance,  composée  d'un  calcaire 
compacte,  à  cassure  conchoîde^  d^un  aspect  Umrenx^  et  à 
teinte  grise,  brune  ou  luugeâtre 

b.  La  couleur  du  calcaire  gris  se  fonce  dans  les  parties  in- 
férienrcs  de  la  masse ,  et  bientôt  on  arrive  à  un  calcaire  noir 
(  (nnpacte ,  dont  la  slralification  est  beaucoup  plus  régulière 
que  celle  du  précédent. 

Les  deux  variétés  de  calcaire  passent  fréquemment  Pane 
&  Tautre  par  des  nuances  insensibles  ;  mais ,  dans  le  Boulon* 
nais,  ef  sur  plusieurs  points  de  la  vallée  de  la  Meuse,  vu 
un  lil  mince  de  sciiislc  bitumineux  calcaire  qui  formait  sé- 
paration  entre  les  deux.  Le  calcaire  noir  est  compacte  ou 
sublamellaîre ,  sa  cassure  est  plus  ou  moins  conchoïde  ;  il  est 
traversé  par  de  nombreuses  veines  de  spath  calcaire  blanc  ;  il 

•  Lulklin  ilc  la  bocicUi  gcoU»gi<|uu  de  I  iiiDce,  tome  ÎV,  page 
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coïilk  lit  quelquefois  une  si  grande  quanlîlé  d'cfitroquos  et 
de  petites  coquilles  qu'il  prend  un  aspect  grenu  (  pelil  gra- 
nité). L'épaisseur  des  strates  est  très  variable  :  tantôt  ce  sont 
des  lits  minces  de  C'^âà  O^^d  dVpaisseur,  tantôt  desKancs 
épais  de  2  à  3  inèlres,  séparés  les  uns  îles  autres  par  des 
schistes  bilumiao-calcaircs.  Dans  les  Ardonucs  ^  la  stratifica- 
tion de  cette  roche ,  qaoiquc  assez  régulière^  est  très  tour- 
mentée :  on  y  remarque  des  plis  dans  tous  les  scns^  beaucoup 
de  rouclies  arquées;  Fauglc  d'iucUnaison  est  cxlrômcmcut 
variable. 

Le  calcaire  noir  renferme  beaucoup  de  phtanite  en  ro- 
gnons, en  plaques  et  en  lits  minces,  parallèles  aux  fissures 
de  stratification.  Les  plans  dejt>int  sont  fréquemment  recou- 
verts de  plaques  minces  d'antbracite  métalloïde ,  dont  il 
existe  aussi  quelques  veines  au  milieu  du  calcaire.  Ce  der- 
nier est  lrèsréii(ie,  pho  sphorescent  par  la  chaleur  j  il  se  dis- 
sout dans  les  acides  avec  effervescence,  et  en  laissant  déposer 
un  résidu  noir^  qui  parait  n'être  ni  du  carbone  pur,  ni  du 
bitume. 

Cet  étage  renferme  aii>si  des  niassi s  subordonnées  de  do- 
lômie»  liées  intimement  au  calcaire^  et  contenant  les  mê- 
mes fossiles  que  lui.  On  y  rencontre  aussi  des  amas  et  des 
veines  d'anlhrarile,  des  strates  subordonnés  depsammites 
scbistcuiL  semblables  ù  ceux  de  la  (niuialuiii  inférieure,  avec 
lesquels  le  calcaire  noir  alterne  souvent.  Les  roches  platoni- 
ques du  premier  étage  traversent  aussi  celui-ci. 

Muicraux.  Le  calcaire  carbonifère  est  riche  en  métaux  ^ 
surtout  eu  Anglelere  où  on  lui  a  d(>nné  le  nom  de  calcaire 
métallifère.  Dans  ce  pays,  on  exploite  beaucoup  de  liions  et 
autres  gîtes  de  roinérais ,  parmi  lesquels  je  cite  ceux  de  sul- 
iuriv,  de  cai  bonale  et  de  phosphate  de  plomb ,  de  plomb  antî- 
raonié,  de  sulfure  et  de  carbonate  de  cuivre,  de  carbonate  et 
d'oxidedczinc  ^  enfin  despyrites,  desbématitesetderbydroxide 
de  fer.  Les  espèces  minérales  non  métalliques  sont  :  plusieurs 
variétés  de  spath  calcaire,  de  rarraguuite,  du  spath  fluor. 
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de  la  sèiêiiilc ,  du  carboBolc  cl  du  sulfate  de  barv  te  /  du  sul  - 
fate  de  stionUane»  des  cristaux  do  ^uarx^  de  Pantliracite 
et  du  bitume.  Dans  la  Bel^'i([uc ,  on  exploite  un  minéral  de 
fer  oolilique  qui  s'}  trouve  en  eouchos  siihordonnèes. 

Restes  organiques,  Ai^e^ception  de  ceux  de  Bordie-House, 
ils  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  toute  la  formation,  mais 
ils  m'ont  toujours  paru  <^lrc  plu.s  iiombreuv  daus  le  premier 
que  dans  le  second  élage^  eu  voici  la  li&te,  encore  d'après 
PouYrage  de  M.  de  la  Bêche. 

Lm  rodie»  icliisleuses  rcnicrment  des  empreiales  végcUitt  c|iii 
fopt  les  mêmes  que  celles  du  groupe  houiUer. 

POLYPIERS. 

Millcpora  madreporiformis^  —  repais,  —  cervicornis  ,  rctcpoim 
elongnta^  ceilepora  urii^  cnrynphyila,  six  espèces,  steUarù^  — 
artieulata,—^  truneala,  etc.  Fungilespol^^/arû,  —  Jefinmù,tm^ 
binoHa,  quatre  espèces,  turhinaia^  —  echinqia,  etc.  C/atophjl- 

lui))  c.vccnfricum,  Aslrca  imcrstincta, — undulata^  Catrnîpora,  cinq 
csjiCH  t  s,  escharoidrs ,  —  scrpula,  etc.  Tuln'pora  lui/ularia,  caia- 
mopora  poljrmorpha.  Favosilea,  (]uatre  c&pèceS|  sepiofsus^  —  n/« 
eyonium^  etc.  Lilhostioiioa  siriatam,  —  margirutinm,  —  /^n- 
forme,  amplexus  coralloïdes, 

RAOIAIRES. 

Pcnlrcmiles  opalis,  —  elUpticus,  poleriocriniles  crasjHS,  — 
tennis,  platicrinitcs,  sept  espèces,  lapis^  —  rugosus,  —  patUu^ 
gularis,  etc.  Aclinocrioites^  cîoq  espèceS|  hei^it,  — -  granuUttus* 

—  tesseraiusy  etc.  Rhodocrinites  verus,  cjathocrinîtes  pianus, 

—  quinqiKui gularis. 

Serpula  liihuus,  —  confessa, 

COQUILLES. 

Peutamci  us  /«v/.f,  —  Knigluiiy  spirifcr,  vingt  espéceS|  i<W- 
catusj  —  oàlaiusf  —  pOcatus^  —  trigontUis^  —  iHangukuis ,  etc. 

Terebratula,  vingt-cinq  espèces,  cnuncne,  —  acuminata,  — 
hmatay  ^  vesiita,  etc.  Crania  prisca,  prodncta,  vin^-lmît  es« 
pèceS|  nntiquata,  —  conciima,^  hanùpharica,^  lanssima,  — 
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ffHealilîsj  —  punclata^  etc.  Ytibella  UngulaUif  Oiirea  prifca,  bîn- 
nitcs  BlainyUiiij  peclen  priseas^  —  granùsus^  my tiliis  minimus^ 
anciila  palmte,  areii  caneellaia,  cardîum  elongatum,  —  hibemi" 
cnm,  —  alœforme  y  tellina, —  Uneata  ,  sanguiiioloriu  ^iùbosa, 
plaonrhis  (rqualis,  melania  bilincala^  ainpullaria  hclicoidcs^  me- 
iaoopsi^  coronata,  ncrita  slriata,  patella  primigcnus,  cirrus  acu^ 
tus^  iOMplialus,  qoatorae  espèces^  nodosus^  catillus^  —  pm-* 
îagulatui^  aastaius,  etc.  Troeliiis  catenuiMus,  tnrbo  carina^ 
tttSy  —  ftfffM,  etc.,  turritella  cingulata^  —  eorutrictay  buo- 
cinura  arculatiiui^  —  acutnuiy  etc. 

Belici  ophon,  huit  câpèces^  hiulcus,  —  losulttcs^ — apertus,  elc. 
Gonularia  qua^risulcata  ,  —  l«rt^,  ortkoceratiles ,  dix- huit 
espèces»  ukduhtus,  —  annulatus^  —  fusifomis^  Gefniniy 
etc.  NautiluSy  dix  espèces^  globaias^  —  discus^  —  ingcnsf  — 
sulcaïusj  etc.  AmmoDÎtes  sphemeus^  ^  siriatus,  Datmaimi» 

POISSONS. 

Cjpdnus  ?  icbthyodolurites,  avec  des  palais  et  autres  fragmeos 
non  déterminés. 

causTACés* 

Calymene  pttnelata,  —  concinna,      Blumenhackii^  imno^ 

larisf  paradoxilcs  spinulosasy  asnpbus  cordants. 

Sauriens.  Des  débris  d^un  grand  sanriea  à  Burdic-House 
dont  le  f^onre  n'a  point  encore  été  déterminé,  avec  une  im- 
mense variélê  de  coproliles  dont  «  quelques  uns  cun- 
»  tiennent  des  écailles  de  grands  animaux  non  altérées  par 
»  la  digestion ,  une  multitude  d'écaillés  très  variées  y  à*m 
»  poli  et  d'un  lusd  c  admirables^  cl  des  empreintes  de  poisson 
«  )  d'eau  douce )> 

Formes  du  soL  La  puissance  de  la  formation  qui  nous 
occupe  est  très  considérable  ;  elle  dépasse  souvent  300  raè- 
Irrs.  Les  stralrs  sont  toujours  plus  ((U  moins  inclir.rs,  et  la 
2>lrahii(  atiou  est  assez  irréguiière.  En  Angleterre,  ic  calcaire 
carbonifère  constitue  des  montagnes  très  élevées^  ce  qui  loi  a 
a  fait  donner  le  nom  de  mounlain  limestone  (calcaire  de 
montai^nes  ).  H  a  j)ris  un  dêvelopp^^ment  couîïiiitrjile  en 
Belgique ,  le  long  de  la  vallée  de  la  Meuse^  depuis  l^almi- 

'  BitUctia  de  k  bociet#gcolof;i(pie  dt;  l'iucce,  t.  iv^p.  ^q. 
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448  ClX^likME  ÉPOQUE. 

gniouIejtifWfii^âTJ^ge;  ici,  le  sol  présente  des  plateaux  irôs 
rli'ïuins  cl  <K  <  ..upés  par  dos  valléos  (io  li  aclure  très  cUoitt^; 
on  y  remarque  Loaucoup  d^escarpeincus  à  pîc^  cl  des  caver- 
nes sinueuses  et  profoadcs;  dans  les  portions  ddomiliques,  les 
montagnes  présentent  des  eréles  étroites  et  des  poinlcs 
aigles.  Los  vallées  «le  tliiléreus  ordres  louibciU  les  unes  dam 
les  auèfes  sous  des  angles  aigus,  ci  cVst  un  fait  général  pour 
toutes  les  formations  inférieures  à  la  houille  :  les  vallées  sont 
plusélroiles  et  se  coupent  sojus  des  angles  moins  ouvorlu  que 
dans  celles  des  ibnnations  sm»érieurcsj  les  cscarpe/ueiis 
sont  aussi  beaucoup  plus  communs;  enfin  tout  porte  Vem- 
preinte  des  forces  perturbatrices^  dont  le  maximum  d*inteu- 
sité  a  certainement  eu  lieu  av.mt  Papparilion  des  élri»s  ur- 
ganisi'S;,  el  dans  les  premiers  temps  de  celle  période 

Emploi  dans  les  arts.  Les  calcaires  de  cette  formation 
fournissent  dos  marbres  très  estimés  :  ceux  connus  en  France 
SuUS  le  ndin  de  rnaihies  du  Boidunnnis ,  marbres  nous  de 

Dinant  et  de  Namur,  en  proviennent.  On  en  relire  d'ex- 
cellentes pierres  de  construction  ;  certaines  portions  donnent 

une  bonne  chaux  hydraulique.  En  Angleterre^  les  gîtes  de 
minerais,  ([uV^l le  renferme  eu  û  grande  abondance,  sont  Tob* 
jet  d'exploitations  avantageuses. 

Le  calcaire  carbonifère^  étant  très  coupe  de  fissures ,  ne 
retient  pas  les  eaux  ;  les  sources  y  sont  fort  rares  et  la  sur- 
face du  sol  csl  peu  l'erlile^  excepté  dans  les  vaiiécâ  recou- 
vertes par  une  épaisse  couche  d'allm  ions* 

3'  Formation.  Vieux  grès  rcu^n  (pïd^red^sandsione) , 

^ri's  pourpré. 

§  97.  Qtii^^d  le  groupe  n*  2  manque  ,  celui  de  la  liDiiilIe 
repose  immédialemeut  sur  le  vieux  grés  rouge,  cl  comme  il  a 

•  Jp  p.-nsc  que  le  calr;iirc  <lcs  Alpc^î  i]n  Val.ii<>  npj»arlient  à  \a  forma- 
tion tlu  ca'c.iiie  cai  bunifiTC.  Irî ,  les  inonî'isjuos  pri.'«'tilf ni  <1cs  crèlW 
t'iioile». ,  des  pointe»  îiiî^iips,  vl  l<>Ji;îriit  -  uvi ut  tics  ijuiîmIs  lîont  louies 
1rs  ilivcr^cnt  il  un  puiiU  cculiul ,  cojaaie  ceux  des  groupes  de  1» 

sccoudc  sci  ie.  # 
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souvent  une  grande  ressemblance  avec  le  grès  fonge  de  la 
quatrième  époque  §  91,  on  a  prétendu,  pendant  fort  long- 
temps, que  le  grés  rouge  était  tantôt  supérieur ,  tantôt  infé-^ 
rieur  à  la  houille  ;  mais  on  ue  savait  pas  alors  quMI  existât  deux 
formations  de  grés  rouge,  comme  cela  est  parfaitement  dé- 
montré aujourd'hui.  """^  "  ^ 
La  puissance  du  vieux  grés  rouge  est  très  variable  :  quelque^ 
fois  il  atteint  une  épaisseur  de  plusieurs  milliers  de  mètres, 
et  d'autres  fois  il  n'est  représenté  que  par  quelques  couches  dé 
conglomérats  ou  de  psammites  schisteux.  Quand  il  est  bien 
développé,  on  peut  y  distinguer  deux  étages  (Pl.  ii,  fig.  1, 
et  Pl.  m,  fig.  1  et  2).        .    .  -  .^ 

a.  La  formation  du  vieux  grès  rouge  commence  ordinaire- 
ment par  une  masse  puissante  de  schistes  assez  semblables  à 
ceux  du  second  étage  de  la  formation  houillère^  dans  les 
Ardennes,  ce  sont  des  psammites  schisteux  alternant  avec 
des  quarzites  plus  ou  moins  schisteux,  et  qu^.  dcvipnn.^ot 
aussi  extrêmement  compactes  :  alors  les  strates  sont  régu- 
liers ,  très  épais,  et  les  schistes  ne  se  présentent  plus  qu'en 
lits  minces  interposés  entre  les  couches  de  quarzites.  Ceux- 
ci  sont  gris,  rarement  jaunâtres;  ils  offrent  une  texture  grenue 
et  une  cassure  inégale;  toute  la  masse  est  coupée  par  des 
fissures  qui  ne  sont  point  remplies  de  qu«nrz  bleu  ,  ce  qui 
parait  distinguer  ces  quarzites  de  ceux  du  terrain  schisteux. 

b.  Le  second  étage  est  beaucoup  plus  puissant  que  le  pre- 
mier; la  roche  dominante  est  une  arkose,  avec  de  gros  frag- 
mcns  de  quarz,  de  schistes  quarzeux  et  d'argile  schisleusej 
cette  roche  passe  quelquefois  à  un  conglomérat  quarzeux, 
ayant  une  texture  schisteuse  assez  grossière,  devenant  l>îen 
schisteux  et  passant  à  un  beau  grès  granuleux  d'une  couleur 
pourprée.  Toute  la  masse  est  assez  bien  stratifiée ,  et  les  stra- 
tes alternent  souvent  avec  des  lits  argileux.  La  couleur  est 
ordinairement  le  rouge  pâle  ou  brun,  mais  souvent,  dans  les 
parties  inférieures,  elle  passe  au  gris,  et  on  remarque  alr.rs 
une  grande  ressemblance  avec  les  psammites  et  quarzites  du 

GcoG?fosi«.  *9 
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lamift  idbwfil  «mupwli  la  gvès  niiig»  «H  «Mmnt  m-^ 
timemiit  lié.  Dias  quc1({«at  «idroits,  icet  étage  contient 

des  concrétions  calcaires. 

Minéraux.  Les  eiipcc€S  minérelefl  de  celte  formaliou  pa- 
raiflienl  étie  pea  nooilnmMt  et  sortont  tièt  pen  importanles: 
on  y  cite  des  pyrites,  du  spath  eakaire»  eonumin  et  fibraix, 
du  sulfate  deslronlianc  et  des  cristaux  de  quarz. 

Restes  organiques.  Ils  spnt  rares^  swloat  dans  ia  partie 
iiqérieQre;  een  qu'on  y  a  déeoQfcrta  peninent  ne  pas 
difféter  de  ceux  du  c«k»ire  eailNftnifiàie  et  dtt  tmdmmèS^ 
leux. 

YÉOÉTAOX. 

Faceidet  dremaius* 

Quelques  madrt'pores. 

COQUILLES. 

Producta  coAcômtf,  spirifer  intermeUtu^  aitarte?  cypricaidia? 
cûnulariay  orthoceratîles  corMfonniSf  — gigmUtusp  —  Mmtilmâ^ 
—  iiloèatuSf  ^crUagonus» 

CMISTACÉS» 

Asaphoi  BrangnarUi* 

SAURIENS. 

On  en  a  trouvé  quelques  débris  en  Aiif^lelerre. 

Daus  le  vieux  grès  roupredc  May  (Normandie),  M.  Busnel 
a  découvert  des  corps  qu'il  uaoïme  ^lobuiites^  ce  sout  des 
sphéroïdes»  doni  k  dianlètreTaiieéepnîsfMiqncB  dèeiniètns 
jusqu'A  S  nètmt.  Lcnr  fane  aHongée  rêppeUe  celle  d'an 
gros  nauiilc,  ou  d'un  crustacé  roulé  sur  lui-même.  La  sur- 
face préieute  des  stries  fort  régulières,  dont  les  plus  grandes 
se  bifiuqnent  Us  sont  généralement  conipoaès  d^ne  enve- 
loppedegrés,  ayant  0*,  2  à  0»»3  d'épnsiBary  Tenfermant  nn 
sable  micacé  très  j)ur  ;  quelquefois  ils  sont  massifs  et  leur  co- 
iié^Lua  varie  beaucoup  j  daiiA  tons  les  cas,  ils  sont  traversés  par 
un  grand  nombre  do  finntet  qoi  se  croisent»  ce  qni  les  rend 
très  fragiles. 


Digitized  by  Google 


Formes  du  sol.  Eu  Angleterre ,  le  sol  occupé  par  cette 
formation  présente  des  UM^ttagnes  très  élevées» dont  ks soi»' 
mités  sont  ofdiiiairatteiit  comrertes  de  nuMUSCSi  iI«m  ks  Ir- 
denneB»  eHe  est  loajoitfs  associée  arec  les  sclustes  et  le  ctkslfe 

carbonifère ,  et  elle  ne  coni>tiluc  point  de  montagnes  k  elle 
seule. 

Ewploidanshs  ara. le ii0 saehtf  pas 1^ ait  jnsis 

exploité  de  gtles  de  minérais  dans  le  Tianx  grès  range  -,  Us 

quarzites  et  les  grès  servent  coroinc  pierres  de  construction. 

La  surface  du.  sol  occupé  par  lui  parait  être  séfibe  et  pen 
fertile. 

Èfendue  du  terrain  aùlMmifère» 

m 

§  98.  Les  trois  formations  qui  constituent  le  tmain  carbo- 
nifère sont  bien  développées  dans  les  Ardenn(5,  le  long  de  la 
vallée  de  la  Meuse  ;  tout  le  bassin  h  oui  lier  de  Liège  repose 
sor  leealcaîve»  qni  rencontreà  sou  tour  le  rieux grès  ronge 
sur  plusienTS  points.  Aux  environs  de  H bns  on  ne  trouve 
que  la  houille  et  le  calcaire  carbonifère,  ainsi  que  dans  le 
bassin  du  Boulonnais  ([ui  ne  parait  être  qu^un  prolongement 
de  celui  da  la  Flandre  (  PL  nr ,  %.  18).  Dans  le  Forei,  le  cal* 

'  isairemanqne  et  le*  groupe  '  honiller  repose  immédiatement 
bur  les  granités  et  les  gneiss,  avec  Icsciucls  il  se  lie  par  des 
arkoses  -,  il  en  est  de  même  dans  les  Vosges  et  dans  les  Alpes 
du  Valais,  on  U  formation  lioaiUére  ne  se  montre  que  par 
lambeaux  sur  les  flancs  des  montagnes.  Dans  le  déparlement 
du  Gard,  ce  terrain  parait  être  aussi  assez  bien  développé; 
aux  environs  d^Auduze,  un  grès  rouge  qui  repose  sur  le  gra- 
nité est^aeontert  par  nn  cakairs  gris  Uen  foncé,  defvenant 
schistenx  dans  les  parties  snpèriams/  aVec  galène  argenti 
lerc,  antimoine  ♦  cuivre  et  fer  sulfurés ,  fer  hjdraté  et  quel- 
ques veines  de  liouiUe  -,  tout  le  terrain  houiller  d^Alais  repose 

'  sur  nn  calcaire  titesemblaUe  à  cefau-d^  dans  les  autm  par- 
ties de  la  France  oàil  existe  des  ndncs  de  koiflle ,  le  terrain 
carbonifère  ne  parait  pas  c  ire  aussi  bien  développé. 

Nous  exploitons  des  mines  de  bouille  dans  plus  de  30  dé- 
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fiurirflii  4oBl  k»  yrincipaux  sont  :  coux  de  la  Loire,  de 

Calvados ,  du  Tas-^o-Calads >  daNord^  da  Han(  cl  du  Bas- 
JUiiA ,  etc. 

m  EalnuMidvre ,  eo  Attdakram  et  en  Portugal  ;  maii  je  ne 

sais  pas  si  elles  sont  aocompagné^  de  calcaire  carbonifère  et 
de  Yieux  gréa  rouge. 

AamlftfHlIê  aiMdioft^ede  PAugletef le ,  leatraagroii- 
fmàm  ierraift etiImMèfe eo«t  tiêaMen  jlére1oppé$,  ef  au- 
cunement lies  au  uouvtiau  ^nès  rouge ^  qui  les  recuuvrp  à 
atratificatiûii  IraBagrewiTe.  Dans  le  Nord,  on  ce  terrain  a 
pis  un  déTeioppement  ranaM^raMe  ,  le  cateaiae  cailwifr  n» 
et  le  dernier  étage  de  la  formation  honiltftre  iont  intînie^ 
ment  liéâ(  Pl.  ui,  ûf.  1  etâ.) 

En  Ecoflae»  le  fiè»  koailier  faiwU  «e  lier  inftaiimMitan 
noayeaugrèa  ninfe,  ce  qtà  ptfle  H.Bonéàtnpvivtaa 
coDglomérats,  les  grès  ,  les  calcaires  el  la  houille  du  grand 
dépôt  arénaicé  4er£cûfise»  comme  des  furmatioiis  mbeiéeR- 
néea  d^iae  gnipde  nmne  fn'il  creit  Fé^pnralaaiie  An  * 
longe;  opinion  qui  eat  oonfanne  ewtijéca  de  imeiliMnn> 
*  sur  le  dépôt  houiller  de  laThuriuge  Dans  ce  cas,  on  serait 
ûhUgèi'adfliettre  que  le  caleaîreqAi  aeeoayegne  k  katHk 
est  le  «echstein ,  ce  qui  n*est  jaa  impeawMe  > 

Le  tarram  carbonifère  occupe  la  plna  grande  fiartie  du  sol 
de  rirlande  ;  c^et»t  le  calcaire  qui  s'y  trouve  être  développé 

d'apnèi  M.  Viem^p  leva  keeeméateetequeiioefte  flefle 
dirâe,  A  raKeeptieii4e  «ns  4e  Dmf ,  d*4tt(riai  et  ée  Wedt- 

lûw,  en  sont  plus  ou  moins  composés;  le  TÎeuv  grès  rouge 
surgit  sur  plu^ieucs  points  4e  la  grande  piaine  calcaire  ,  et  ^ 
l'ÂnclînittBon  de  eca  atMlei  aogoMte  à  Mnm  aVif- 
f»oehe  des  voobes  pins  andennes  qnBM  ;  §QF  le  entcMre  4e 

montagne  repose  la  iormahon  houillère,  dans  laquelle  plu- 
sieurs expUntntions  iûi4  étayies.  Les  loceKlés  les  phis  eélé- 

*  Traduction  âtr  de  la  Bé€h«,page  5«3. 
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hmiê  PABgkteite»  four  l'èiuAft  éu  etlamm  d»  montegMir 
sont      OerbjrakiM  ^  le  Devonsfaîre  et  bs  tvfUMf  te 

Bristol. 

Le  tonoûA  houiikr  est  très  dèTelojn^  «  Alkmagne  «4 
4aaaleftoid4i  r£«rape»  onii  m  trouve  iOttVMCtfrmMi 

ptr  des  porphyre^,  et  oompris  entre  deux  masses  de  grée 
reuge;  le  calcaire  carbonifère  parait  ordinaireineiit  manquer, 
C^feadiut»  eAPelofue,  la teMtkm  honttère repose  m  un 
narli^  Mir  employé  dent  les  arts,  que  M.  PÏisli  rsf arda 

corume  l'équivalent  ^éognosliquo  du  calcaire  carbonifère. 
Cette  larmatioB  se  retrouve  en  Moravie  a?ec  beaucoup  de 
polypiers.  ^ 

SÛTaut  moi ,  la  masse  calcaire  qui  s^étend  depuis  la  Tallée 
de PArve ,  ju^ue sur  les  deux  ilancs  de  la  vallée  du  Rhône, 
dans  les  Alpes  du  Valats^  masse  dans  laquelle  se  trouTent  in- 
tercalés les  gypses  avec  sel  gemme  de  Bez»  masse  que  l*6aa 
rapportée  au  lias,  n'est  autre  chose  que  le  calcaire  caiboui- 
fère>  on  y  distingue  les  deux  étages  dont  nous  avons  parié  ^ 
et  ce  groupe  ressemble  tout  à  fait  à  ceux  de  Belgique  et 
du  Boulonnais.  Il  pourrait  bien  en  étie  de  même  d'une 
grande  partie  du  calcaire  des  Alpes  que  l'on  a  rapporté 
tantôt  au  liasj^  tantôt  au  calcaire  ooUtique  (voyez  |kius  bas> 
page  512), 

Dans  les  États-Unis ,  le  calcaire  cariienifève  s'est  dèvéloffé 

sur  les  bords  du  lac  Chaiiiplain,  du  lac  Ontario^  daas  les 
collines  des  environs  d'Uudson ,  dans  les  ibiata  de  Nev-¥orlu 
n  7  est  aoeompagaé  d'un  grès  fermgineox,  et  renferme  dm 

productîiSy  des  spirifersy  des  orihocératites ,  des  coquilles 
turbiuécs ,  voisines  des  cuompiiales  et  des  trilobites. 

.  UÀmérique^  l'Asie  et  rACnque  contîepnenf  aussi  dit  aa^ 
ses  de  houille  ;  mais  les  lermations  inférieures  y  sont  rasa*- 

ment  développées,  du  moins  elles  n'ont  encore  été  que  rare- 
ment reconnues.  Il  y  a  des  exploitations  de  bouille,  en  Cbinej 

au  Ja|ion  et  danarils  de  M'^rg^**!!'  Fi^'^gfllf  ItiPnmmaila 
(Saède)i  U  existe  un  terrain bouiller  tr^  étendu^  dans  le^ 
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quel  on  a  découTert  sept  couches  de  hooilie,  acconipagiiées 
Â'^MHwialtt  Téfèlides  ( eaiamiUt^fyeopoâm,  etc. )* 

On  areooDBayèkNiHiTdle-HonaiideetfclitemdeDiè- 
DiCD>  des  terrains  houillcrs,  semblables  à  ceux  de  l'Europe, 
teTWMÉiyar  dcifitoBftde  trappite  et  accompagoét  de  ra^es 
fféiMéf,  allmaBt  «vecte  cakanci;!!»  renferment  d« 
OHiièiiide  lerel  àm  empt^imtm  êm  fou^èrsïï.'Bmûh ,  1er»- 
pitaiDC  Parry  a  reconnu  des  traces  de  houille  et  de  la  iurma- 
IMMI  honiUëre  dans  les  terres  voisinai  du  pôle  boréal.  Il  jm- 
raltipn  kl  régions  les  plos  ricbeiendépMsde  honîUe  sont 
kslerreapolaireaetlesfieaxiones  tempérées;  fls  sont  beau- 
coup plus  rares  dans  les  autres  ^rtics  du  globe. 

Tnaninr  ^psuriox.  jincien  terrain  de  tremidon  f  iemtm 
de  trmrnaUe  (  Danbnisson  } ,  groupe  de  la  gnummcke 

(  de  la  Bêche). 

§  99 .  Dans  quelques  contrées  (  les  Ardennes  par  exemple), 
on  pourrait  distinguer  trois  étages  et  même  trois  groupes 
dans  le  terrain  schisteux  :  I*  des  psammites,  grès,  quarzUes. 
même  des  eurîtes  et  des  trapps  que  les  géologues  allemands 
cotifoadont  tous  sous  le  nom  de  ^rnuwackes,  nom  qui  devrait 
être  banni  de  la  science  pour  loutes  les  erreurs  dont  ilaete 
cause,  tantèt  compactes ,  tantôt  sdiistoides,  renfermant 
dans  leur  intérieur  des  lits  de  phjlladc;  2*  des  calcaîm 
gris  et  noir,  avec  des  ph>lla(]es,  et  prenant  quelquefois 
un  derdoppement  si  rousid érable >  quMls  paraissent  former 
une  masse  indépendante  (Schééberg,  près  de  Vienne ,  Mont- 
Boni  aria  près  d^Al^er ,  et  quelques  uns  des  calcaires  des 
Alpes  )  j  3"  enfin  une  masse  de  phjllades  très  puissante  rrn- 
fermant  desquarzitcs,  des  psammites  et  beaucoup  déroches 
plntonhjnes  (eurites,  jnnrphyres^  diorites,  aphaniies^tXe.). 
Mais  ces  trois  diTiskms  sont  rarement  bien  distinctes  dans 
une  même  localité,  et  le  plus  ordinaîremont  les  psammites 
avec  quarzitcs  ot  les  calcaires  ne  sont  que  des  roches  subor- 
données dans  la  grande  masse  sdiisteuse.  Ainsi  nous  nedîs*^ 
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tingnocoiii  fa'oiie  Mole  fomatiim  àm  le  Imam  scbisteiix^ 
iaiislaqiidle  nom  ferons  tmsétagM.  -^-^--^  ^>  H^^^^<r1 

a.  Les  roches  aréuacôcs  avc(  quarziles  occupent  ordinaî- 
rement  les  parties  supérieures  du  terrain  :  ce  sont  des  psam- 
mitet,  dei  ptéphytet^  des poadingfoes  et  mémedes  brèches, 
qui  lient  le  lemûi  sdikieax  an  lemdn  carbonifkre,  et  des 
quai  zi tes.  Le  ciment  des  roches  arénacéos  est  souvent  quar- 
zeux>  les  pséphjt^  passent  peu  à  peu  aux  conglomérats  à 
gros  grains  ;  ib  allenient  dans  une  même  contrée,  non  sen- 
lement  avec  des  eondies  de  psanmite  h  petits  grains^  mais  * 
aussi  avec  des  roches  homogènes,  quarzites,  gn^s ,  et  même 
des  eurites.  Les  psammites  sont  très  souvent  schisteux  ^  ils 
renfemsAt  qndqneiois  desoistanx  de  feldspadi  Titrenx  »  qni 
leur  donnent  Paspect  porphynMe  (Ârdennes  )  ;  mais  11  ne 
faut  pas  confondre  cette  variété  d'une  roche  arénacée  avec 
les  véritables  porphyres  en  masses  transversales  daus  toute 
la  formation*  Tontes  ces  rociies  sont  asies  bien  stratifiées ,  et 
coupées,  dans  tons  les  sens ,  par  une  ininilé  de  Tcines  de 
quarz  blanc  ,  laiteux  ou  f^ras  ;  cette  substance  s'y  présente 
aussi  eu  grandes  masses ,  qui  paraissent  être  des  iiloàs  plutôt 
qne  des  couches.  Lesantrasqiuanitesi  gris  où  rongeàtres,  sont 
en  strates  assez  régnliers  :  dans  Iss  Ardennes,  Ils  dominent 
souvent  sur  les  roches  arcnacées.  En  Hongrie ,  cet  étageprend 
un  dëvdopp^menl  si  considérable ,  <|a^il  constitue  à  lui  seul 
presque  tout  le  terrain  ;  les  phjllades  ne  s^y  montmnt  qn^en 
condies  subordonnées  ;  c'est  dans  cette  partie  quf  les  restes 
organiques  paraisse  uL  être  le  plus  abondans.  ^ 

b.  Le  calcwe  du  terrain  schisteux  est  compacte  ^  ou  sub- 
lamellaire, passant  an  grenu  à  petits  grains  plos  en  mains 
micacés  ;  ses  couleurs  les  plus  habituelles  sont  le  gns  cendré  9 
le  gris  bleuet  le  gris  noir  ;  il  est  quelqucTois  blaiif  et  sa(  <  ha- 
rolde  (Alger,  Saxe  et  Pyrénées)  :  on  le  voit  passer  insensi- 
blement aux  schistes  ,  ayec  lesquels  ii  idterne ,  et  fii  se  mon^ 
trent  en  lits  subordonnés  dans  sa  masse  ;  il  est  f«eii(nefoië 
fjçil^efilaire^  et  il  passe  aussi  à  la  dolooMe,  surlwt  daut 
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masse  comme  «rt  s»Hle  très 
fin  ,  tantôt  réunie  ett  cristaux  et  en  veines  de  quarz  :  o»  j 
cite ,  en sUates  subordoBBés^ihicsIcaifeteff^ 
|riobolai»,dfl»acWal«i,d*  h  qoelque- 
tàh  saliieni,  et  de  l'anthracite  arcomiiaguèe  dVmprcinlcs  vé- 
l^étalcî,.  Au  Harti,  dans  les  Pyrénées,  les  Ardcunes,  en  Bar- 
barie ,  etc. ,  des  a§bàim,  des  waekas ,  des  dioritea,  dfeÉ  ettiit» 

4m  t^jm,  isle. ,  ^  ie  nMMtmt  ami  dafts  fes  terres 
diyiaîooSy  coupent  les  calcaires  du  tti  rain  schisteux. 

Les  rentes  organiques  sont  moins  nombreux  qw  liafcf  |à 
calcairecafbwiièce^kiaftBeeflMàplm  oKfo^ 
çâmim^  ffroiutmi  spîrifers,  erimMn,  astrées,  etc. 
Lescmprwjites  véi^éialcs  soiU  les  mémos  que  celles  du  terrain 
houiller^  mais  elles  sont  infintmeat  plus  rares  :  les  tfons  inè- 
iallif^  d€#seUM»p6iiélv^ 

e.  La  rode  diiiliifeuite  da  «emm  schisteux  est  un  schiste 
luisant  pasîjaiH  au  plivllade,  au  schiste  ardoise  et  au  schîstc 
coticuie  ipwrre  à  rasoir),  en  cpocbea  ondttléea  plus  en  moins 
F^olièvoa,  fooféa»  |îar  de  lioadbmna^eiiiês  de  qtiare  Manc. 
M  ponkttr  est  )a  9tMMiè  i^tat beaucoup  :  les  nuances  prin- 
cipales sout  le  hieu  noirâtre,  le  bleu  verdâtre,  le  rouge 
de  vin  et  k  màs.  Ces  schiste  sont  oactMtx  m  (ondier  et 
ÊÊf)ma^  telildlemttMaérabÉes,  tantèt  parfaitement  feuîU 
lefés^  leè  parties  lei  pli»  inférieures,  qui  [>asspnt  au  schiste 
talqueux  cl  quelquefois  même  au  micaschiste ,  sont  trèsondo- 
léibs  et  n'offrettt  que  de  grandes  lames  de  mica  fortement 
idliéreBlaa  I  laa  strates  fea  pte  lunimia ,  ^ 

leiquarzites,  etc.,  renfereaent  beaucoup  de  petites  pailleti® 
de  mica^  de  la  chioslolite ,  de  Pépidote  et  des  lilets  de  quarz. 

Lci  acUalaa  de  transition  (tbmuchirfer),  dit  M.  de  Bmn- 
Mit,  taneliriateiiÉr  Isiir  eslrtae  ^dbilifé,  eVst  I 

leur  tendance  continuelle  à  changer  de  composifiou  et  d'as- 
peet>  aoatifiaiieiil  im  grand  nombre  de  couches  snbeidm* 
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semblent  former  des  masses  alternant  avec  éux.  Os  cou  (lies 
soat  de»  pwimnii4iw  et  des  quanites ,  des  calcaires  génénde- 
mant  coofadas  «I  jum,  mu»  tMi  grii«faiKcés  »  roof «àtm  « 
et  même  grenus  et  blanes;  du  dtorîte,  des  porphyres  ^  de 
l'aropèlile  fortement  carburé,  des  qnanitc^  cou  tenant  qiiel- 
quofois  de  petits  cristaux  de  fddsgath^  eniin  de  l'obsidienne. 
Ils  NiifaiiBfwUBioiiis  haMloeUaneiM  des  loches  granitiMes 
(  entités  ^fmtkiifues  et  némliqees  )  et  mtee  f^iieîssiques 
(lepfini(c),  de  la  }»t*rt)4'iitinc ,  des  filons  d'ophite,  du  fer 
globulaire  et  de  Paothracite.  Dans  leurs  parties  inférieures  » 
les  phjlfaid«s  déviennent  de  plnft  en  plus  brillaiks^  et  finisseiit 
pair  passer  "^cfnste  talqtit^ ,  qui  pftSse  lui-lnéme  au  tale^ 
schiste ,  dans  lequel  oû  ne  trouve  plus  de  débris  orgîinîques. 

Minéraux.  Le  terrain  schisteux  est  souvent  riche  en  mé^ 
taux  qui  donnent  lien  à  des  exploitations  très  avantageuses  |' 
le  fameux  filon  de  Guanaxuato  (Nouvelle-Espagne),  qui 
produit,  année  commune,  556,000  marcs  d  argent ,  les 
liions  dé  plomb  argentifère  de  la  Lozère^  ceux  de Poulaoaen 
en  Bretagne;  quelques  unes  des  mines  d^or  de  la*  tlon- 
grie,  etc.,  appartiennent  à  ce  terrain.  Ou  y  trouve  aussi 
des  filons  de  cuivre  pyritcux,  de  cuivre  sulfuré^  de  galène, 
des  amas  de  fer  oligisle^  de  fer  pyriteux  ^de  fer  oudulé  ; 
dans  les  phyllades  des  Àidennes,  le  fer  pyntenx  et  le  fer 
oxidulé  sont  très  communs  en  cristaux  disséminés  :  le  fer  oxi- 
dulé  est  si  abondant  que  presque  tous  les  échantillons  des  ro- 
ches agissent  sensiblement  sur  Taignille  aimantée.  Les  cubes 
de  fer  pyriteux  Implantés  dans  les  ardoises  ont  quelquefois» 

0'",02  do  côté. 

Les  autres  espèces  miuéraleb  sont  du  quarz  eu  veines  et  en 
cristaux,  de  ia  chaux  carbonalèe,  de,  la  chaux  carbonatèii  , 
ferrifère ,  de  la  chaux  fluatée ,  etc. 

Bestes  organiques .  Us  sont  encore  très  nombreux,  surtout 
dans  les  parties  supérieures,  et  paraissent  diminuer,  à  me 
WÊSt      les  fùAm  devimiontf  lia  andannoi^  peur  dispa^ 
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raUreeatièrmetit  au  pont  de  coftiact  me  îAmVmUM 

Focoidcs,  calamitr»,  fougères,  Ijcopodcâ,  dont  les  espèces  tout 
kft  mêmes  que  celles  du  térraÎB  earboniféiv,  «i  m  êitiètmî  trèê 

jbtetiophjllttft|»f|fMM  {àâ.  Braif .)*  - 

'Z.UOPHrT£S. 

ManoD  eribroêum^  — -  faifosum^  seyphta  «iwwfai,  o^drapora, 
tta|os  eMpitaimm^  autaSulmth  atrooMtopora  cMcaaHw,  eeileport 
mlifMiy  fat^,  reiepora  untiqua^  flortn,  eeriopora  d^/f/>,  — 
pmngmtm^ — amhntm^  afarieia  Mata,  nniliopliyllum  hicostatuui^ 

cyalhophylluin,  di\-sept  espèces,  ^/m«f/<î/.f,  —  radtcaiu^   i». 

meiiosum,  —  turbinatum^  etc.  Strombodcs  peniagammSf  fÊUtê 
porosa^  caienipora  eécharoidesy  —  tuàuiosmf  etc.»  caJamopm 
ifeolariêf  '^/açatOf  —  éasaltiea,  etc.,  «iilopora /«ip«u>  #y^f- 

/hrmisf  —  spirata^  etc.,  faroaitet  GothlandicOf  —  (mncafOi  

hoUtus,'^  BromtUi^  cu  .,  amplexns  eora//!MVer. 

PenUerîaites  prUeu»^  aetînocnDitea  ^  jmniliformis  , 

cjathoerinîtes  ittUrculattu^  —  rugosus,  etc.,  platlcrinites  /m^ù, 
rugosWf  —  ventrieoâtts^  rliodocrîiittes,  cinq  espèces,  virust 
—  crenalus,  —  giraUiu  etc.  Cupressocrinitea  croisas,  —  groci- 
lisf  etc.  ;  sphocronîtes  pomum,  —  granatum^  —  OiMnuuium^  etc. 

^  AMimUOEt. 

Serpula  ipitkimmf  —  ammania^  —  socluUs,  etc. 

COQUILLES. 

Spîrîfer,  iS  espèeei,  ^tpe€wtu,  ^Ho^r,  —  olimsus,  ^ 
Sowerèii,  —  lineaitu,  —  distant^  etc.  Tert6ratula,  ircntc-irois 
espèces,  crumena,  —  pugntu,  ^  affinis,  —  prisca,  —  fl/^z/a,  — 
Mantiœ,  —  If  ilsonij  clr.  C.iireola  sandalia^  heteroclUa^  ilm- 
phomrna,  sept  espèces,  Goldfusii^  —  rugosa,  ^  marsupha^  etc.  ' 
Prodactai  onse  espèces,  tcoiiea,  — Martini^  — *  iohatOf  ^ptmc^ 
MOf  —  rostrataf  ete. 

Gryphaca,  espèce  non  déterminée,  pccten  primigenius ,  —  J/i- 
selleriy  pl:igiostoma,  trigonia,  cardiura  costellatum,  —  hj-bri-^ 


Digitized  by  Google 


« 


CDiQuiian  ipoQcrB.  459 

graciltSf  plicoia^  isocardia  UumholdtUf  —  oblonga^  poftidonia 
^cckeri. 

PateUa,  mekoopsîs  coronata^  nelanîa  cnmtrietOf  »  WineaUL^ 

meatusf  enomphtàmf  mHiku^  ^  iMtUj  ^  ftmmttts^  trodiiu  #^ 

iipticus,  tnrbo  hicarinalas^  —  tiaria,  —  antiquus^  turrilella 
priica^ —  ulbrcs-'iatay  buccînum  spinosutiiy  — acutum^'^  breve^ 
•7—  imbricatum^  lieUeropboD,  unuifasciaj  —  ovatm^  aperitu, 
—  eoâtaiusf  etc.,  .counlaria  quadtùulcaia f  lerei)  —  pjra- 
mOata^  etc.,  orthof^ratifes,  trente  espécct,  siriatuSf  ^  eùxula^ 
7*  mnulatusf  —  eommumsy  —  eentraHsf  —r  duplex^  etc. 
Vantflits,  neuf  espèces,  glohatusj  diinsus,  otmius^  —  eavv 
nijencsj  etc.  Amnionîtes  Henslawi,  —  subnauiilinusy  etc.,  c^rlo- 
ceralites  ammoninsj  —  compressusy  —  depressus^  —  ornatuJf  — 
UtuUes^ perfecttu^ imperftetu*. 

QiOSTACifl. 

Calymene,  do«ne  espèees,  Bhmenbacku,  ^  7*ml0iit| ei^ 

na/â,  —  polyiomay  —  variolaris ,  etc. 

Asaphiis,  îfî  espèces,  lirongnartii,  —  cornigcrus,  —  Haus- 
mojini,  —  i^c  Buchu,  —  —  granuîatiiSy  etc.  Ogygia  Guel- 
lon/ftj.  —  De$m»9êti,  —  SiUimanni,  ete.  Paradoxites,  cinq  es- 
pèce», gibhasuâf  TV^^ûii»  —  spimUosiu»  etc..  Milem  oma* 
«ft'/b,  g/omerimu^  iUstniii  eeii#«icni/,  alenns  hue^^lmku,  ito- 
letUB  gigas,  —  planus,  agnostus  pisifomUs» 

PUISSO.NS.        '  • 

hhihjrodoruUus  ^  des  os  et  des  deuts  de  poissons. 

M.  de  la  Bêche  fait  les  réflexions  svivantes  sur  les  êtres 

orgaui^e^j  du  tei  iaiu  scliistcii"!!  *. 

«  Mqas  trouvons  daus  ce  catalogue  un  mélange  de  genres 
n  TÎTam  ei  de  genres  éteints  >  ifiii  est  yrainent  ranar4;iiaUe> 
»  lorsqu^on  considère  la  grande  ancienneté  des  roches  qui 
»  les  con  lien  II  en  t.  Il  est  permis  douter  que  tous  ces  genres 
Il  aient  été  déterminés  d*unc  manière  exacte ^  et  do  penser 
»  qu'on  s*est  pentrétre  trop  hâté  d'en  rapporter  quelques  uns 
»  à  ceux  qui  existent  aujourd'hui;  mais^  même  en  admet* 
»  tant  cette  bj  polhèsc,  on  voit  évidemment  que  la  structure 

■  Tradactioa  française ,  p.  &6q. 
■ 
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»  ofgtnîfiie  éliîi  bie»  plu»  dâidpffé^àeaMA  éfoqii«fà^«l 
»  Be  Favait  support. 

»  Diaprés  différentes  fonncs  de  fossUa»^  On  peut  cmijec- 
»  turer  que  Les  divera  animaux  dont  iU  formaieat  les  partiel 
»  loiîilea  ti?aî<rat,  eonoMctia  de  Tépoque  actuelle^  éani 
a  des  pctoitiMM  diflèmile».  Lia  «na  pÉMàntoit  lea  «nat  pm- 
»  fondes ,  dWtres  étaient  (jrganisés  pour  yim  dans  les  tners 
n  basses,  ot  un  assez  grand  nombre  nageait  librement  au 
1»  mitieu  de  TOcéan. 

»  Lea  ooqoillea  les  plus  abondantes  apparlienneni  aux 

»  genros  orthoccratitf^Sy  producta,  spirifer  et  tcrabraiula.w 

Les  individus  de  la  famille  des  trilobitcs  '  sont  au^^  ex- 
tréneneiU  abondana*  Dana  eertainea  localités,  cette  fanîUe 
parait  caractériser  essentiellamnl  la  cÛMpMteè  époque  géo* 

guostique,  et  néanmoins  on  y  rapporte  des  crustacés  trouvés 
vivans  depuis  peu ,  daus  le^  men>  de  rAmérique.  ^îiouYeUe 
preuTe  qu'il  ne  faut  pas  aUacher  «se  ai  grawi»  faipoitaMa 
aux  aaraetèfa  pâléontologlquas.  . 

Fùrmes  du  sol.  Le  terrain  schisteux  acquiert  une  puis- 
sance ex  Irômemenl  considérable.  M.deHnmboldt  lui  donne 
pHèadel^OOOmètrcsjc'eatdanslesArdennesqQeje  TaiTUla 
mieux  déTeloppé  :  il  y  oonsfitneime  ehatnedemontagnea  Aa- 
▼ées  de  480  à  520  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  luer.  C« 
montagnes  sont  ordinairement  terminées  par  des  plateaux  fort 
étendus  f  elles  offrent  des  flancs  très  inclioés  >  même  des 
escarpemeiis  à  pic.  Quelquefois  on  y  remanpie  des  erAles 
étroites ,  où  les  roches  compactes,  ayant  plus  résiste  à  la  des- 
truction que  les  schistes,  forment  des  pointes  aiguës.  Les  val- 
lées aout  tontes  de  fradureB  tombent  les  uuea  duâs  ks 
autres  sous  des  angles  peu  ourerfa  :  elles  sont  étvoilea  k  lança 

courts ,  souvent  très  inclinés  ,  et  commencenf  ordinairement 
par  un  évaaement  à  pentes  douces  ^  enfin  les  angles  saillans 
et  ventrans  ae  eorrespoudent  asseï  bien^  et  Ptndfaiaisoft  du 
Aabreg  u'oflire  pas  de  |t«udea  irrëgularitla. 

•  PL  vus» 
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A  Pextrâmité  méridionale  di» Vosges^  oh  le  temiii  èi^ii^- 
Mac  d'à  pts  été  porté  à  une  grande  hanteur,  il  constitue  deg 

rollines  arrondies,  quelquefois  très  basses  ^  iarement  liées 
paire  elles. 

EfnpkÀ  dans  les  arts,  gites  de  tninérais  du  terrain 
schisteux  donnent  sonrent  lien  à  des  exploitations  impor- 
tantes; nous  avons  déjà  parlé  des  fameux  filons  argentifères 
d'Amérique^  des  filons  aurifôrc^  de  Hongrie  et  de  la  galène 
de  Bffetago|a  eldeeelle  de  laLozèr/B.  Danspn  grand  nombre 
d*àntres  èdilMeSy  des  filons  de  ealm  y  de  galène  argentifère^ 
de  fer  oxîdé  ,  etc. ,  sont  aussi  exploités.  Dans  les  difTércntes 
parties  dece  terrain,  en  Bretagne,  dans  les  Ardennes^  dansles 
P]rrènées,d«isles41pes^€tc.,lesscliistesdannentd*ex€eUentes 
ardoises,  et  In  Tariété  cotieok  des  pierres  a  rasoir;  les  cal- 
caires fournissent  des  marbres  ;  on  les  emploie  aussi  comme 
pierre  à  bâtir,  ainsi  que  toutes  les  roches  solides  du  premier 
SHage.  Enfin  les  conches  d'anthracite  subordonnées  dans  te 
sehiBtes  on  dans  ks  roches  arénacées  sont  quelquefois  asse^ 
puissantes  pour  que  Texploitalion  donne  des  bénéfices. 

Les  phjlladcs,  étant  des  niasses  ieuitlelêes  et  confiées  par 
une  iufinifé  de  fissures,  ne  retiennent  point  les  eaiu  .«  en 
'Airte  que  la  surface  iu.  sol  qu^îls  occupent  est  ordinairemefit 
peu  ferillo  et  môme  aride  :  les  Arilen nés  cepem huit  sont  rou- 
vertes de  fort  beaux  bois  ,  des  vignes  superbes  ccoiiîsent  sur 
les  collines  schisteuses  de  Tintérieur  des  Vosges,  celles  de 
IVxtrémité  méridionale  de  cette  chaîne  sont  couvertes  de 
beanx  bois.  Dans  les  Cevcnnes,  de  superbes  cliàlaig-neraies 
sont  plantées  sur  le  sol  schisteux^  et  d^exceilentesprairies gi- 
sent çà  et  là  dans  le  fond  des  vallées. 

Étendue  du  terrain  schisteux.  La  chaîne  des  Ardeuaes 
est  la  contrée  tW  l'Europe  où  le  terrain  schisteux  est  le  mieux 
déTf'Ioppé  ;  il  se  trouve  là  composé  de  trois  étages  et  accun- 
pilgné  de  tous  les  groupes  du  terrain  carbonifère*  Dqpuîs  ces 
montagnes ,  il  s^étend ,  en  traversant  la  Belgique  et  le  Hartz^ 
jusi|ue  dan3  le  nord  de  rAllcmagne.  Dans  rintérieur  de  U 
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France^  on  le  retrouve  en  Bretagne,  composé  de  phyllades 
et  de  grès  quarxeux  aTec  triiobite»  et  coquilles  bivalyes ,  sut 
lesquels  repose  une  masse  de  psammiles  qoipaasean  vieiix 
grès  rouge.  Les  ardoises  d'Angers ,  eélébrés  par  les  trilobUei 
qu'elles  renfcriiieiit,paraLss(Ma  n'être  qu'un  prolongement  du 
ierraiu  schisteux  delà  Bretagoe.  Dans  les  Cevenues,  les  nii* 
easchistes  passent  par  des  takschistesaïuiplijrUades  q[iiipie»> 
nenC  soaTenl  on  déreloppement  eonsidéràblc  (Yialas ,  YiOe- 
fort,  etc.).  11  en  est  de  même  dans  les  Alpes  (Pl.  ii,  fig.  %) 
suisses  et  allemandes ,  où  le  terrain  H^histeiix  reiderme  sou- 
yent  des  couches  d'anthracite.  Dans  le  massiÇ  dii  Smt- 
Bernard ,  an  col  de  Fenêtres ,  j'ai  tu  les  phjUades  Iratciséa 
par  des  djLes  de  leptiuite  (ueistein  preMjue  pur)  qai  en  uni 
sensiblement  altéré  et  dérangé  les  couches  :^  sur  plusieurs 
points  en  contact  arec  le  leptinite,  le  phjilade,  ontinane- 
ment  très  foncé  en  couleur,  est  derenncristalUn^  très  blanc , 
i  l  dan?»  les  vallées  du  Rh<>nc  et  de  TArvc ,  des  coucher  de 
calcaire  noir  sont  subordonnées  dans  les  parties  supérieures 
des  phjllades ,  et  lient  le  terrain  à  la  grande  masse  calcauey 
qoia  pris  un  dèvéloppement  si  considérable  dans  la  partie 
inférieure  de  ces  vallées. 

Les  schistes  de  transition  se  montrent  par  lambeaux  dans 
rintérienr  et  à  l'esLlrémité  méridionale  des  Vosges  (M.  xin, 
fig.  1). 

Le  terrain  schisteux  constitue  une  grande  partie  des  Py- 
rénées occidentales^  où  il  est  traversé  par  beaucoup  de  roches 
plntoniqnes^  eurUes, diorites,  porphyres,  etc.  (PL  ii^  ig.  6). 

Il  se  montre  ansst  dans  plusieurs  parties  dePEspagne:  la 
Sierra-Morena  eu  est  presque  entièrement  composée  5  sur  les 

ncs  de  la  haute  chaîne  du  midi  de  la  péninsule^  le  terrain 
schisteux  renferme  de  puissantes  masses  d'nn  calcaire  com- 
pacte et  cristallin ,  accompagné  de  dolomie  et  de  serpeoiine. 
Les  filons  de  la  Sierra-Cadui  ,  qui  ont  fourni  jusqu'à  G00,o00 
quintaux  de  plomb  par  an ,  et  la  mine  de  mercure  d'Al- 
maden ,  gisent  dans  le  terrain  schisteux. 
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Dans  lés  Jies-BhUniiiqaes,  le  tenrain  schisteux  est  déve- 
loppé (PL  m,  fig.  1  et  S)»  en  Ëcone,.  o«  il  passe  iisenaUe- 

ment  au  schiste  talqneiix ,  mr  les  berds  de  la  mer  d^frlande 

et  daus  le  Cornouaillcs.  En  Amérique,  M.  de  Humboldt  l'a 
obaervè  dans  la  eocdilière  de  Yrnczucla  et  dans  le  Mexique 
(6iiniwpd»€lmiiaxiialo),  où  il  offîreles  mènes  npporis  |^ 
gnostiques  qu^eu  Europe.  H  est  aussi  lueo  défeieppé  en  Hon- 
grie; mais  ici  c'est  le  premier  étage  qui  constitue  presque  toute 
laformation  à  lui  seul  :  le  psammite  schisteux^  k  paillettesde 
mica  agftntÎBées^  prendtaiskBcatactftresd^unTéritablephyl- 
lade ,  et  les  vrais  phjllades  manquent  presque  entièrement. 
Les  schistes  de  cette  époque ,  avec  roches  arénacées  et  quar- 
zites ,  se  montrent  dans  les  chaînes  du  Caucase  et  de  rOural. 

Noos  lurons  retrouTé  le  terrain  sdiistens  sur  la  cAle  de 
Barbarie  (Pl.  ix  et  Pl.  x^  fig.  1).  C^est  lui  qui  constitue  en 
grande  partie  le  massif  du  mont  Bouzaria^  s*élevant  à  4i0" 
au  dessus  du  niveau  de  la  mer  dans  io  port  d'Alger^  qui  est 
bâti  au  piedde  eètlemontagne.  La  partie  siq[»èrieniedn  terrain 
est  occupée  par  une  m  as  se  calcaire  de  150  mètres  de  puissance, 
Ijili  offre  das.calçaires  grU^bieu  lurquin^  bleu  turquin  car- 
huré,  blanc  sacckaroïde,  on  sublamellaire,  etc.,  «pie  Pon 
▼oit  sonyent  passer  an  scUste  par  degrés  insensibles.  An 
dessous  du  calcaire^  vient  une  masse  schisteuse  de  -tOO  mè- 
tres de  puissance  composée  d'un  phjllade  lalqueux^  passant 
au  talc^cUate^donstles  couleurs  les  plus  habitucUessontlebUui- 
•châtre  argentin ,  le  yert ,  le  bien  dair,  le  yiolaeé  et  rarement 
le  noir.  Les  roches  aréi.acées  manquent  ou  sont  fort  rares. 
On  y  rencontre  des  iiious  de  phtanite ,  de  talcite  quarzifère 
«t  calcarifèie,  de  qnars  blanc ^  laiteux  et  enlumé,  et  de  fer 
4Kààé,  des  veines  de  cuivre  carbonatè,  de  galène  et  d'an- 
thracite. Je  n'y  ai  pas  découvert  une  seule  trace  de  restes  or- 
ganiques. Ce  terrain  s'étend  le  Un\'^  de  la  cùtejusqu^à  5  lieues 
à  l'ouest  d'Alger.  Après  avoir  disparu  près  de  cette  ville  sons 
le  terrain  subatlantHine,  ii  se  remontre  à  4  lienea  à  Pest 
au  cap  Matifou^  d*où  il  s'étend  cusuite  fort  loin  le  long 
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4is  ia  cùie ,  et  causliiue  probablmiîui  le  fond  de  la  grande 
ci^  coaligoi.  ItoiM  «Tont  dk^     87,  {«^  te 
fagiHitiott  •clMfltiuw  JOtia  MPs  paraimif  dgroarétee  fi^ 

porléc  au  lias. 

Sofia,  M  esl  liiea  rwse  que  ^  tlaus  les  contrées  où  kt  gMÉM  ^ 
etiii  «icichiHM  ■ont  bimdéiwioppèi,  il»^<aiitt  fm  ftér 
yMilimlMWii  ëiit<iTBtaiclyite«,rfiiB^tfrisiib^itai<»  | 

certain  dâvelqipeaieiit. 

mte  iMiDi. 

traBams  gTaaTmls  urÉaisuBS  kon  voMiufftaM  (de  la  Çèdie  )• 
mlKioa  oftDsa  (angl).  TBaaaiii  nattxnr^  ne.,  PL  n,  t. 

§  100.  Cette  (^po<]iie  se  dfsfifigiie  de  tontes  les  antres  par 
rabscnce  (li*.s  reslos  orp'aniquos  vé^jéfaux  cl  aniinaiix;il  pa- 
rait que  la  vie  n^ètait  point  encore  développée  sur  le  ^\obe, 
lorstpe  let  roches  qm  la  composent  se  sont  soli^fiécs,  et 
qn^eRes  ont  formé  la  première  pelVIcnle  solHe  de  b  terre. 

Neainàiuiiis  il  iiVxistc  point  de  solution  de  conliuiiïté  vn\ve 
les  roebes fossilifères  et  les  roches  non  fossilifères;  elles  pa5- 
Mf  les  nnes  aux  autres  par  degrés  fnseiisîMes  :  les  pbylM» 
tfadeanent  schistes  tnlqnenx^  dans  lesqnels  se  montrent  en- 
core quelques  débris  orf^aniqueS;  et  ceux-ci  devieîïnenl  luL 
schisiet,  cVst  à  dire  des  schistes  ccmiposés  de  talc  presque 
por^  qni  n'en  ^nfermeni  phis  aucnne  traoe.  Ainsi  le  éé> 
veloppement  de  la  vk  sur  la  terre  s'est  ftit  sans  isbugMeat 

brusque. 

Les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  sixième 
époque  géogttostiqQe  sont  éminemment  cristallines,  toalv 
pins  on  moins  schistenses^  à  Pexeeptton  cependant éestwècs 

massives  qui  les  traversent  dans  différons  sen^  :  ce  Simt  des 
talcschistes ,  des  micaschùies  et  des  gnpî<s  iutimcmciit  liés 
entre  eux^  constituant  trois  formations  distinctes ,  mais  va 
seul  terrain ,  auquel  le  nom  de  terrain  pnmîiffme  parsit 
convenir  parfaitement^  car  ti  ii^y  a  presque  point  de  doute  | 
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que,  ce  soit  lui  qui  ait  formé  ]k  praméte  peUicnle  solide  da 

globe  lorn  stre  :  il  est  recouvert  par  toutes  les  autres  roches 
straiiBécs^  et  toutou  1^  rociies  massives  y  pénètrent  en  masses 


.  Les  formations  de  cette  époque  sont  encore  très  distinc'* 

tcroent  stratifiées,  quoique  souvent  la  stratification  soit  si 
irrégulière ,  qu'on  a  de  la  peine  à  la  distinguer.  Les  espèces 
minérales  et  surtout  les  métaux,  ifne  nous  avons  vus  aug- 
menter'à  piesnre  que  nous  nous  sommes  ayancés  dans  la  série 
dos  masses  stratifiées,  sont  ici  fort  abondans  :  les  f^ies 
sont  de  formation  contemporaine  et.  de  formation  pc^té- 
rieure  ^  les  métaux  se  frouvent  souvent  au  milieu  des  àjkfiÈ 
de  porphyre  qui  coupent  les  formations.  ^  .  " 

1'*  fOliiATiON.  TidcscïUsies,  > 

•  « 

r 

§  tai.  La  roche  dominante  de  ce  groupe  est  un  talc-, 
schiste»  type  de  Te^èccy  qui  passe;  yers  le  haut/auphyllada 

par  des  schistes  talqucux,  ei,  vers  lebas^  au  mtcàschiste,  par 
la  transformation  du  talc  en  mica.  Quelquefois  c'est  uu  stéa- 
schiste  Doduleux  et  luisant  associé  avec  des  phyllades  et  des 
•diistes  Mtitiés  macUfères  (Çheriiouig,  et  dans  les  Haulia- 
Pyrénées).  "     •  , 

La  stratification  de  c^s  rofches  est  fort  tourna  ûtee  :  ou  y 
lemavque  des  plia  et  des  contournemcns  très  bizarres  f  PincU* 
naison»  après  avoir  été  dirigée  long-teii^iis  dans  femênie  sens* 
change  brusquement  pour  sC'diriger  eu  sens  contraire;  sou- 
vent  les  schistes  paraissent  piiés  au  tour  d'une  masse  qui  iva  au- 
rait soulevés^  fuelquafois  cette  masse  les  a  percés^  e^  s'éléru 
eu  céiie  aéjdessos  d'eux.  ! 

Les  roches,  qui  se  montrent  tu  couches  subordonnées  dans 
cette  formation  ,  stmi  des  micaschistes  ,  du  quarz  grenu ^  du 
calcaire  grenu  bknc  ei  bleuâtre^  de  la  dolomie^  àm  fer  ov- 
dulé,  etc: 

^  Celles  qni  la  coupent  sont  des  leptiniies,  des  roches  granl' 
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tiques  ^  des  eiu  itesy  àes  porphj  res^  àes  diorites,  AcsophiQ* 
UteSf     la  karstêniie,  etc. 

Mittémux^  Le  graphite  fonneici  qiielquei  petites  eondbet» 
.  des  filons  puissans  et  des  veines,  comroe  ranthracilc  dans  le 
terrain  scliisteuz  ;  cVst  le  carbone  du  terrain  primitii.  Le  £er 
oUgistB  el  le  fer  md^olé  megaétique  j  présentent  en  oondMe 
pen  éCendnes,  en  emetf  et  en  cristaux  dissèniinéa.  L^ètain 
oxidé,  la  galène  argentifère,  le  cuivre  oxidalé  cl  naiif ,  le 
line  sulfuré j  TétaiD  oxidé,  le  fer  carbonaté^  le  fer pjrileux 
cnrifibre  i»in$tilnentaoiiTent4es  fiiont  puissans  fni  donnent 
de  fiandea  riohesses  ;  on  y  cite  mièmé  de  Tor  natif  diasè- 
miné,  l  (  s  autres  espèces  minérales  sont  deTasbeste  ,  i^u  talc 
cristallisé,  des  cri&iaux  de  chaux  carhonUlée.  des  cristaux 
de  qnan^  des  macles  et  des  grenats. 

Emphiâani  les  arts.  Les  filons  etIesàutM  gitesde  miné- 
rais  sontsouvenirobjel  d'exploitations  très  avantageuses  :  les 
fichistes  fournissent  de  bonnes  ardoises^  les  calcaires  des  mar- 
bres y  des  pierres  de  constructionet  dek  diaiixgrasie;kspofw 
phyres ,  les  enrites,  les  dierites,  ete^  sont  employésc  Ofnliie 
pii  rri  s  il  ])A(ir  pour  réparer  les  routes^  t^uelqu^oîs  même 
cm  les  polit  pour  décorer  les  édiGces. 

tJooime  tontes  lès  roches  magnésiennes^  les  taksehkls  sont 
peu  fayoraUesh  la  TégétatioU  ;  étant  tiés  fissurée,  let^nt 
les  |Xîii(  t!i  iit  facilement;  la  surface  du  sol  qu'ils  otcupont 
est  ordinairement  sèche,  et  toutes  ces  circonstances  lénnies 
la  rendent  peu  fertile  et  mènie  souvent  ifMe. 

Fbrmesdttsol,  Ouandlegroupedestalcs(llistMaprb1lnee^ 
tain  développement,  les  formes  des  niualagnesqiril  (  onslitne, 
différent  peu  de  celles  du  terrain  schisteux  de  ia  cinquième 
époque  :  en  général^  ces  montagnes  né  sont  pas  tMièievfes; 
on  y  remarque  dés  plateaux,  d^un^  sissez  grande  étendue, 
pen<^hant  doucement  rers  les  vallées  qui  les  terminent;  les 
térsans  do  celles-ci  sont  quelquefois  couyerts  de  blocs  erffr- 
tiqucs.  Ces  montagnes  sont  surtout  leeonnaissables  à  de  gran- 
des masses  toutes  crufassées  et  dentelées,  de  tiifmok  ettréme- 
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ment  bizarres  »  teilemeat  inclinées  flU*eDes  menacent  d'é- 
eraser  té  Tojagenr  q[ui  passe  an  pied. 

9*  voaiiATlOif.  i^icaschistes. 
•  •  * 

102.  Un  a  cile,  daus  la  pailic  supérieure  de  eetle  for- 
inaiiou^  du  granité  passant  À  la  siénite,  qui  dans  quel^Ml 
U)caUtés  semble  foriaar  nn  éla(fe  distineti  niais  nova  iamii 
*  maintenant  qiie  cette  rocbe  est  une  de  ceHsaqiil  s?j  motitrent 
en  masses  transversales.  Le  micaschiste^  iypa  de  Peipèce,  pas- 
sant au  taksobiste,  daus  ses  parties  supérieures^  qnaJftte* 
fois  mtoQ  an  schiste  takpieiix,  et  aa  gneiss  dana  ses  frirtias 
inféneure9,estla  foebe'dôminantedecegroupejil  se  pr^nta 
en  siratcs  plus  ou  moins  réguliers,  qui  renferment  un  grand 
<  nombre  d'autres  roclies  cristaUinfS,  en  strates  sabonkMinés  el 
en  masses  triwrersales. 

Les  premières  sont  :  des  quarzites  greiiu»  ^  des  quar* 
zites  avec  topaze ,  du  calcaire  micacé ,  de  la  dolomic  blanche 
el%oire«  des  gypses^  dcp  ampbiboliles  soUaloldasi  ées  hja* 
'  knietes  avec  étatnroiidéy  qui  né  soni  anlie  efacaa  qUe  daa 
micaschistes  très  quarzcux^  et  du  gueiss  dans  les^arties.in- 
Xèrieures. 

Celles  qoi  forraeht  des  masses  transrer^es  (liions^  djf- 
kes,  elc.)  sont  des  leptinites^  des  rodbes  franitiq«es  (ffMltSi 

8iénil6>  curites  granitoldes^  protogyne,  ete.)^  des  diei^lesi 
des  amphiholiles^  des  porphyres^  des  curites  cumpacicf  et 
grenus ,  des  ^phanites  et  des  opbiolites. 

M.  de  Hnmboldt  a  vi,  an  Brésil  et  danr^mlqaes  a«lffiS 
parties  de  rAmcriquc,  une  masse  considérable  de  qilarz 
hvalin  subordonncHî  dans  le  micascliiâle ,  qui  peut  être  re- 
gardée comme  une  modification  de  Tbjalomicte  ;  il  cite  aussi 
dans  la  même  contféo  des'cnôehes  Ae  sidérocriste  (eiVen- 
•  glimnwrschicfer) ,  roche -dont  le  fer  oxidniè  et  le  fer-oli- 
giste  sont  parties  constitua  nies  essentielles  ^  c^cst  dans  cette 
roche  que  glt  Tor  natif  eu  frçgmcns  aplalist  ikt  q«be  l^on  soup 
çonne  leglte  désdiamans.  •  • 
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Minéraux.  Cë  Hfroupo  est  extrAmemeiit  riche  en  espèces 
minérales  crisfallisiTS;  ce  sont  des  quarz,  des  cpidotes  ,  di  s 
grenats,  de  rashestc,  de  la  chaux  carbcmatée  fcrriierc,  eC 
pent-éln  bien  des  diamans.  Les  métaux  sont  nomli^neiiz  el 
forment  souvent  des  coiiches  et  des  filons  pulss&ns  qoi  foar- 
nissent  de  grandes  richesses  j  on  )  ci  le  du  fer,  du  cuivre  pj- 
riteux^  défi  pyrites  arsenicales^  de  la  blende,  derêfain  oxidé, 
dn  eoMl^  da  fer  oiigîste  etda  fer  oxidnlé ,  enfin  des  miné- . 
fan  d'or  et  d'argent. 

Formes  du  soi.  La  puissance  de  celle  forma/ion  est  ex- 
trêmement considérable.  Les  strates  soul  iorl  ondulés ,  ce 
qoi  fait  fne  la  surface  dn  sol  offre  des  contours  arrondis  et 
ondojrans;  on  y  remarque  peu  dè  saillies  èlerées,  maii 
des  plateaux  souveiU  tort  étendus.  Les  monlagnes  de  mica 
scbistesse  trouvent  ordinairement  disposées  par  groupes^dont 
Irfartie  centrale  est  occupée  par  des  gnei^  on  des  grsidtes* 
Les  sommets  s^él6?ent  an  dessus  les  uns  des  autres  ft*  mesure 
cfu'ils  s'approchent  du  ceatie  du  nuissif  :  rarement  deux  som- 
mets voisins  atteignent  la  même  bailleur.  Les  pentes  sont 
oonpées  par  de  nombreux  ravins  et  fréquemment  disposées 
en  ferme  de  terrasses. 

Emploi  (fans  les  arts.  Nous  avons  déjà  dit  que  les  gitM 
de  minerais  de  fette  formation  donnaient  souvent  de  graodes 
richesses;  les  roches  solides,  qui  s'j  montrent  en  côoches  sa- 
bovdonnéeset  en  masses  transversales ,  peuvent  être  cmployêei 
au^  niômes  usages  que  colles  du  p^roupe  précédent;  souvent 
les  micascliistes  se  divisen  t  en  isgrges  dalles»  assez  solides  pour 
servfirà'pavér  et  1  couvrir  les  maisons. 

La  surface  du  sol  occupé  pat  les  micaschistes  est  ortf- 
nairemeut  sèche  et  aride. 

3*  FoaMATioi«.  Giieus.  ■ 

§  103.  Le  gneiss  commun,  bien  caractérisé^  quelquefois por- 
pfayrolde,  rarement  granitique,  est  la  roche  dominante  de  ce 
groiqpe.  Cette  roche  est>  de  tontes  celles  composant  la  fxoîite 
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pxidée  de  noire  ^ncle,  la  première  solidifiée^  du  moins  au- 
tant qa^oQ  peal  en  juger  par  les  observations  faites  juaqul 
oejotir.  '     '     ■  ^  ■      •  ' 

Dans  les  parties  supcrieiin^s,  ie  gneiss  alterne  avec  des 
strates  demicascbisle^  sur  URe  épaisseur  plus  oa  moins  con- 
sidérable, et  les  deux  roches  passent  l?iine  à  IVntre  par  de- 
grés insensibles  :  quelquefois  (Vosges,  Alpes soisses; etc.), 
on  >uit  le  gneiss  se  charger  de  quarz  et  passer  au  luica. 
schiste,  sans  que  les  strates  des  deux  roches  alternent  entre 
eux.  PstMont  où  les  denxfôrmatioiis  sont  en^  contact,  efies 
sont  toujours  intimement  liées. 

Dans  ses  parties  inférieures ,  le  gneiss  passe  inseusihiement 
«ulqitinite,  qui  forme  le  premier  groupe  de  la  seconde  série 
«t  poossede  nombreuses  ramifications  dans  le  gneiss. 

Le  graphite,  létale  (»u  la  sléalite,  et  même  Pamphibole, 
remplacent  tpiclqucfois  le  mica  (Vosges,  Al|)cs,  massif  du 
Mont-Blanc,  etc.),  alors  on  a  un  gneiss  ^ra/^Aîteiuf,  talqueux 
du  siénitiqtw,  '  '  • 

La  hUalilication  du  gneiss  est  évidente;  mais  rarement 
bien  régulière ,  surtout  lorsquVn  la  considère  sur  une  cer- 
taine étendue  (Vosges,\Iérenné8,'  Alpes  siiîsses,  etc.,  PL  ii , 
fig.  3,  et  PL  xiii,  fig.  1)  :  on  y  remarque  beaucoup  de  plis  et 
de  contournemcns ,  des  masses  énormes  coinc  es  de  fissures 
'  qui  se  croisent  dans  tous  les  sens,  parmi  lesquelles  il  est  im- 
poaUbie  de  distinguer  les  fissures  de  stratification.  .  * 

On  a  cite  beaucoup  de  roches  en  couches  subordonnées 
dans  le  gneiss  :  j'ai  eu  occasion  d'observer  cette  formation 
dans  plusieurs  contrées,  et  je  n^^  ai  jamais  reconnu  que  des 
amas  st'ratiformes  et  des  mimes  transversales. 

Les  calcaires  blancs ,  lamellaires  ou  saccbftfoTdes,  renfe^- 
mi}ul  souvent  du  laïc  <;î  de  la  serpentine  (c//>o///ij  dits  cal- 
caires primitils,  forment  daus  le  gneiss,  des  amas  rarement 
stratifiés,  mitis  coupés  par  des  fissures  qui  les  divisent  ëa 
prismes  iriréguliers.  Il  existe  de  ces  amas  daus  les  Vosges^ 
près  de  Saiote-Mark-aux-Mines,  de  Larcline,  derant  Saint- 
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Dié,  du  chipai  au  dessus  de  Fraise,  etc.  (Pl.  xin,  fig.  7)* 
Le  calcaire  est  grcuu  ou  lamellaire,  blauc,  renfermaul 
KHiTeiil  du  talc  et  de  U  serpentine  noble  ,  en  veines  et  en 
parties  disséminées^  qui  l«i  donnent  quelquefois  une  teinte 
vcrdàtrc:  celte  roebo  cstcoupêcpar  (Icnonibreuscs  fissuresqui 
k  divisent  en  ^^li^um  irréguÙers,  die  nç  se  lie  point  an 
goeisVj  au  inilieu  duquel  elle  parait  étie  Tenue  èU  manière 
des  roches  phitoniquesMf.  Cordier  pense  que  la  plus  gniide 
partie  des  calcaires  nommés  calcaires  primilii s,  ne  soQt  autre 
chose  que  des  masses  subordonuées  dan&  le  gneiss  et  dans  le 
micasehiste.  On  cite'au^i  dans  Iç  gndss  A»  copdÈe$  de 
quars  eompaole  bleuâtre. 

Les  iuehes  qui  s'y  présentent  en  masses  transversales, 
sont  toutes  cellics  que  uous  avons  4^ja  citées  dans  les.  deu^ 
fro«{£9  précédons  (Iqitinite^  granité,  sîéuite  .et.  proto- 
gyne,  eurites  graniloldcs,  micacés,  tal((ueux  et  siéniliques , 
pfjrph)  res  de  Coules  le3  espèces,  dioritcs  compactes  cl  por- 
phjroïdes^  eurites  compactes»  trapps,  ophiolitesj  pegmaU'tcs^ 
enSlonset-en  grosses  masses sddiioldes» du Itasalte  el delà 
iracke,  etc.), 

Minqi  aux^  Le  gneiss  est  aussi  riel^  que  le  micaschiste  eu 
espèces  minérales  cristallisées  {«eUes  sont  à  peu  pr^ 
dans  Puue  et  Pantre  formation  :  ici  les  métaux  sont  souTent 
accompagnés  de  rocbes  plulouiques  (euriles  et  porphyres), 
qui  forment  comme  la  gangue,  des  liions  j  quelquefois  tes 
oAnéKm  gisent  entre  les  deux  roches  (Vosges),  dansnne 
gangue  de  quarz  ou  de  feldspath  grenu.  Les  substances  nè- 
talUques  les  plus  communes  dans  le  gneiss,  sont  des  minè- 
nis  de  manganèse ,  de  galène  airgcntifère ,  de  cuivjrei,  dV 
tain»  *4^aigent»  de  cobalt  ^  d'antimoine  dansuiiematriorde 
quarz,  de  feldspath  grenu,  et  quelquefois  de  spath  calcaire; 
#11  y  dte  aussi  du  fer  carbonaté  spatbique.'Dans  celle  for- 
mtêÎMj  Pélaia  se  Irouve  ordiaetrenant  engiigé  dans  de» 

f  ^tçri^iiiw  dç  U  Tf4K^it  niiciiUAoui»le  des  Vo^gqâ. 
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teines  e(  dea  filons  d^h^aiomîçte^  qui  renfieriiient  beaucoup 
de  cristaux  de  toummliiie. 

Formes  du  soi.  La  formation  du  gneiss  acquiortUlie puis- 
sance très  considérable  dans  les  deux  continens;  c'est  elle 
^qî  ooDsUtue  k  partie  centrale  de  la  grande  chaîne  des  A^pes; 
Ulules  montagnes  qui s^élèvent  à  plus  4p  4000  mètres  au  des- 
sus du  niveau  île  la  mer,  présealcnt  des  pentes  escaq)ées  et 
des  crêtes  aiguës  iiérissécs^  de  pointes  si  déliées^  qu^on  les 
nomme  aî^[^es;  lies  couches  qui  sont  presquesTarticales'  ol^ 
frent  éneorfe  quelquefois  cependant  des  cbntoumemensMïap- 
res;  les  f  allées  suiit  étroites  et  commencent  toutes  par  un 
cirque  fort  iarge.^  à  ^rds  très  inclinés;  les  yaliécs  du 
deiuième  ordre  sont  encore  plus  étroites  que  edles  .du  ^re* 
mier ce  ne  sont  même  souvent  que  de  profondes  crerasies. 
Toutes  les  montagnes,  quelles  que  siùentlcur  formect  leur  hau- 
teur, composent  des  massifs  indépendans  les  uns  des  autres  (le 
Saint-Bernard ,  le  Hont-Blanc  ^  etc.  )  >  V>tnt  tous  une  partie 
centrale  de  laquelle  toutes  les  autres  dtyerfent,  en  iTabais- 
sant  graduellement  à  mesure  quVUes  sVn  éloignent,  et  jetant 
dans  leur  .couirte  des  ramifications  d^ordres  inférieurs ,  à 
droite  et  i  gauéhey  .quiTontse  perdre  dans  les  Tdléese^dai^ 
les  plaines ,  ou  se  choquer  contre  celles  d^autres  massiftl. 
Chaque  partie  centrale  est  environnée  par  un  certain  nombre 
de  grands  cirgues>  formant  rorigine  des  vallées  que  laissent 
entre  elles  les  différentes  ramifications.  Dans  les  Tosges  ,  où 
les  montagnes gneissiqivtô  ne  s'élèvent  pas  à  plus  de  lOOOmè- 
très  au  dessus  du  niveau  do  la  mer,  cUes  présentent  des 
contours  arrondis,  peu  d'escarpem^^ns,  et  point  de  crêtes 
dentaUes  i  mais  ces  montagne  conatitoeni  touidata  daa  lUas- 
sîfs  avant  chacun  une  partie  centrale ,  dont  toutes  les  autres 
divergent.  Quand  le  sol  gneissique*  est  peu  élevé  (comme 
dans  quelques  parties  des  Cèrennes),  il  ofim  des  groupas 
decolUnes,  qui  présentent  des  caraelèna  wihlaHaa  >  oaa^l 
des  massifs  dont  nous  venons  de  parler.  - 

Emploi  dans  les  ans.  Le  gneiis  lui-oiénie  n'est  que  iori 
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pea  employé  dans  les  arts»  il  est  piesque  în|ioasible  de  Je 
laiBer;  cependant  en  s'*en  sert  encore  eommepienre  de  eoM- 

tructlon  }  se  brisant  et  se  décomposant  facilement,  il  four- 
nit de  mauvais  matériaux  pour/éparer  les  roules. 

Les  estcaires  ^'îl  renfenne  sent  eiploités  comme  nailm 
et  donnent  de  fort  biSies  Tariètés  de  marbre  Hane ,  et  même 

vert  quand  la  serpentine  est  abondante;  ou  les  emploie  aussi 
ponr  obtenir  de  la  chaux  grasse  (  Vosges  ).  Les  purph  \  res  et 
lesdionles  sont  cossi  employés  dans  les  arts;  l'e^iploitation 
des  minènis  métalliqaes  donne  sovrent  de  gt!^oie$  ri- 
chesses. 

Dans  le  centre  des  Alpes ,  la  surlace  du  sol  occupe  par  le 
gneim  est  sècbe  et  aride  i  les  cultures  et  ks  bois  qnidéooient 
hf  flancs  desyallèes  à  une  certaine  distance  des  crtes^  sont 

plantés  dans  une  épaisse  couche d'alluvions  qui  rccou>relc 
gncifis.  Dans  les  Vosges,  où  les  moutagnès  sont  moins  èievées, 
et  la  puissance  du  gneiss  mmnsjoonsidérable  que  dans  les 
Alpes ,  cequifiît  que  les  sources ,  abondantes  dans  le  Iqitinite 
et  le  granité,  peuvent  facnement  (raverser  cette  furaiaiiuu,\e 
sol  est  assez  ferlile  :  les  plus  hautes  cimes  sont  couYcrles  de 
Ibrt  belles  (bréts  ;  d^eiceUentes  prairies^  entveçoopécs  de 
^  '  champs  cnlfiTés,  couvrent  kfond  des  TaDèes,  et  s^ètefent 
jusqu'à  une  certaine  hauteur  sur  les  flan«5  des  montaen^. 
Néanmoins  I  il  est  yrai  de  (iire  que  ia  surface  du  sol  occupé 
par  le  gneiss  est  peu  fertile 

■ 

'  '  Étendue  du  termm  prùmîif, 

■  • 

$  104.  Le  lemin  primitif  est  (fès  bien  dérdoi^dans  ks 

Alpes  suisses  (Pl.  n,  -2  )  ;  c'est  lui  qui  forme  en  grande 
partie  les  massifs  du  M6nt-Blanc ,  du  Graml-Saint-Bernanl , 
dn  Saint-Gotbard ,  etc.  An  Mont-Blanc  »  on  remanpiedtas  le 
gneiss  de  grosses  masses  de  protogyne  qui  Pont  traversé ,  et 
on  A  oit  souvent  cette  roche  passer  inscnsibleoienl  au  giiiisn 
par  u&  Jq^nite  talqueux  ;  le  gneiss  lui  même  est  souvent  lai- 
queux.  Dans  le  massif  du  Saint-Bernard  »  les  masses  trans- 
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vernies  de  roches  granitiques  sont  ;iioiil&  .nombreuses  que 
dans  çehiiduMont'Blanc  ;miâsonen  trèUTeoependantencore 

beaucoup  î  dansleVal-Fçret,  où  on  Toit  plusieors  masses  de 
véritable  granité  sortir^  en  petites  coUlnes,  du  pied  des  mon- 
tagnes gneîsnquès,  s^^felever  aussi  dans  le9  escarpemens  de  ces 
montagnes  en'courbant  et  brisant  les  coudies;  un  lepttnito , 
contenant  quelquefois  très  peu  do  mica,  forme  le  passap^e  du 
gr^iiile  au  gneiss.  Dans  les  parties  supérieures ,  le  gneiss  pa^c 
toujours  an  micaschiste  j  nais  cette  derni^  rocbe  prend  < 
rarement  un  grand  dièveloppemenl;  eHe  passé  bientôt. au 
talcschiste,  ])nis  au  schiste  tahjiu  u\  ,  qui  passe  hii-in^me  au 
phjllade^  sur  lequel  repose  la  grande  masse  calcaire  dont 
nons  avons  parlé  >  $  98.  Les  schistes  talqneox  accompagnés 
de  phjHades  sont  assez  bien  développés  ^  mais  jamais  autant 
que  le  gneiss,  (jui  uccupo  a  lui  stul  une  immense  élendue 
de  pa)s  :.uu  tait  digne  de  remarque,  c^est  qil^en  quelques 
endroits  les  couche»  de  gnèiss  ont  ité  renversées  et  reposent 
snr  les  schistes,  l^ics  schistes  ét  le  gneiss  des  Alpes^  sont  péné- 
trés par  des  masses  transversales  de  leplinlle,  de  granité  et 
de  protogynç,  d'eurite  granitoïde  et  d'eurite  compacte, 
depprphyre,  de  dioritc  et  même  de  trapps ,  rôches  que  nous 
verrons  bientôt  constituer  des  groupes  au  dessous  du  terrain 
.  primitif. 

Dans  la  partie  méridionale  des  Vosges  ^ Pi.  xiii,  %.  1)> 
depuis  la  hantenir  de  Calmar  en  marchant  vers  le  nord,  là 

formation  du  gneiss ,  percée  eà  et  là  par  de  gros  massifs  gra- 
nitiques ,  est  très  bien  développée  elle  passe  au  leptinite  daps 
ses  parties  inférienrês^  et  soir  quelques  points  sculemeut  aax 
'  micaschitcs,  qui  passent  eux-mémesanx  talcschîstes  ;  elle  est 
traversée  par  les  mêmes  roches  que  nous  venons  de  citer  dans 
les  Alpes  y  mais  elles  sont  plus  abondantes  ici  que  dans  les 
montagnes  de  la  Suisse  et  de  là  Savoie  La  chaîne  de  la 
Forét-Ndire  oflre  des  faits  semblables. 

« 

*  Voyez  ma  DetcripUon  des  Vosges  . 
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Le  (main  primitif  eàt  très  bien  ééyéagfè  dans  les  Cè- 
rennes  ;  on  y  trimVe  .dés  schtsU»  -lakiaeiix ,  det  takachisles  ^ 

des  mica>ihi>los  c(  des  j^neiss ,  toujours  dLspuses  dans  le^éme 
ordre  ^  et  offraul  les  mêmes  rappdrts'gêoguosliques  qœies 
précédéDs.  Id ,  le  gneiss  repose  sur  le  granité  ;  nuds  je  ne  me 
rappdie  pas  s'il  existe  nnc  forinalion  de  leptinite  entre  les  deux. 

Le  terrain  primitif  est  encore  dc\elu|»i>û  dans  plasîeurs 
autres  parties  de  4a  France,  dans  les  montagnes  de  la  Booir 
gogne,  danscelles  de  FAuTergnectdaLimoBsin^lescéièftm 
kaolins  de  Saint-Yrieix ,  près  Limoges,  paraissent  provenir 
de  la  décomposition  des  pegnintilcs,  qui  forment  des  IUqu^ 
j3ap8  le  goms  de  cette  contrée.  £n  Brat^gne»  le  gneiss 
conTTe  nne  masse  de  leptMiite  qoi  le  lie  an  granité  ;  il  reiib- 
ferme  beaucoup  de  staurolide  et  de  grenats^  quand  ib  passe 
au  micaschite ,  les  cristaux  do  ces  deux  substances  y  davien- 
nent  encore  plus  abondans^  * 

Les  environs  de  Freiberg,  en  Saxe,  sont  une  localité  du- 
aique  pour  le  terrain  primitif,  et  reiiduc  très  célèbre  par  les 
leçons  de  Wemer^  Les  trois  formations  de  la  sixième  éfocpie 
se  trouyent  là  réunies;  intimement  liées  entre  élles,  rânfer- 
mant  toutes  les  roches  que  nous  avons  déjà  cîtéos  ^  et  des 

• 

niiues  d'argent,'  de  cuivre  et  de  plomb ,  qui  donnent  depuis 
des  siècles  des  richesses  considérables.  Ce  terrain  se  retiouTe 
encore -dans  plusieurs  tfutres  parties  de  PÀllemagne,  jusque 

dans  la  Moravie  et  sur  les  rives  de  la  Baltique  :  cVst  lui  qui 
occupe  une  grande  partie  de  la  SciiiKiinavie,  ou  le  gneis$ 
paraît -être  la  roche  dominante  >  il  s^étend  de  là  jusqpie  dans 
la  Russie  septentrionale,  et. même  jusque  dans  les  riions 

du  pôle  arctique.  '  •  • 

Les  gneiss,  les  micaschistes  et  les  schistes  talqueux  sqdI 
communs  dans  le  nord  de  TiÈcosse ,  d'où  ik  s'étendent  jusqu^ea 
Irlande.  À  Ben-Nevis  (Écosse),  le  gneiss  passé  insenstUe- 
meutau  micaschiste  ,  qui  le.recouvre,  et  repose  sur  le  crranilc 
qui  pousse  des  ramtlications  dans  tous  les  deux.  Le  terrain 
primitif  est  très  développé  dans  le  Brésil ,  les  Ëtats-Unis,  et 
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dans  les  régions  reculées  de  PÀmérique  du  Nord  ;  en  Asie, 
il  constitue  une  portion  de  la  ciraiue  de  rHimalaja,  liDC 
grande  partie  de  Tilc  de  Cevlli)^  etc.  Les  montagnes,  qui 
èfibnrent  les  sables  aurifères  de  BisseilL,  dans  POoral,  sont 
composées  d\ni  mîcascbisto  passant  au  schiste  talqut  u\  ,  (^ui 

.  prend  un  grand  dévcloi^pciiieut.daus  la  chaîne  principale  :  - 
ce  schiste  talgaenx  lenfêiîne  des  coacHes  subordoniito  de 
dolomie  noire ,  traversées  par  des  filons  de  dolomie  blanebe 

*  avecquarz,  qui  pénètrent  aussi  dans  les'  schistes  :  c'est  dans 

•  cette  dolomie  noire  ^ue  M.  £nge] hardi  ^oupyoïine  le  gite  pri-  ^ 
mhif  des  diamans  qne  renferment  les  sablés  aurifères.  Mous 
avons  TU  le  terrain  primitif/ aux  environs  d^Alfer^  composé 
àc  prue^ss,  de  micaschiste  et  de  schistes  ialqu(  ii\  passant  au 
ph^Uade  >  ici ,  le  gneiss  est  traverse  (  Babazoua)  par  de  notxfr 
bhfuses  veines  d'hjalomicte  avec  cristaux  de  toormaUnetJ)ans 

*  cette  eolktré^  >  le  gneiss  présente  une  anomalie  pareille  à  celle 
que  nous  aTons  d;  j  i  sigiialce  dans  les  Alpes:  dans  les  falaises 
de  Babazuun  et  aux  environs  du  fort  de  l'Empereur^  il  m^a 
]pam  rqraser  sur  les  micaschistes  :  y  aurait-il  encore  là  un 
renversement?  (  Pl.  x ,  fig.  1 .  ) 

En  Morée ,  des  micaschistes .  passant  au phjiiade^  forment 
la  base  de  la  haute  chaîne  du  l  ayc^êto. 

£nfin dans  la  Nouvelle-Zélande  on  a  reconnu  des  roches 
talqucuscs^  phylladlfonncs  et  pélrosiliceuscs^  <^ui  paraissent 
être  très  ançieuues. 

SÈSdB.  FORMATIOliS  NON  ST&ATIFIÉËS<.  - 

§  105.  Les  roches  qui  entrent  dans,  la  composition  des 
groupes  de  notre  seconde  séneVseprésentant  en  masses  trans- 
versales dans  ceux  da  la  première,  et  n'ayant  pas  toujours 
pu  être  observées  en  grandes  niasses  indépendantes,  ont 
été  cousid^ltcç  pendant  long-leiu|)s  comme  hors  de  série, 
c'est  4  dire ,  ne  constituant  point  des  groupes  entre  (esquets 
on  eOt  reconnu  des  relations  constantes,  mais  se  présentant 
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comme  masses  suborduiiuêes  tautôt  dans  une  lormaiion. 
imiùi  dans  une  aotre  ;  on  exceptait  pas  même  le  granité, 
qui  occupe  de  grands  espaces  saf  la  surface  de  la  terre ,  et 

qui  avait  été  rcfranlé  pondant  kjn^f-temps  comme  îa  n>che 
primitive  par  excellence  ^  celle  qui  supportait  toutes  k  s  autres. 

Dans  son  beau  traVail  jur  la  chaleur  intérieure  du  globe,  ' 
M.  Cofdier^  ayant  pour  ainsi  dire  dcm(^tré  que  Tînténeur 
de  la  terre  était  encore  en  lusion  depuis  une  certaine  pro- 
fondeur, et  que  lesdépùts  non  stratifiés,  lesdépÔUphoonient, 
étaient  le  résultat  dû  refroidissement  successif  de  noirs  pla* 
nète,  en  couclut,  d'après  la  loi  du  rofroidisscmenl  (l(»s  corps 
dans  Tespace ,  que  la  consolidation  de  ces  d^ts  devait  èl«e 
d^autant  plus  récente  qu'ils  occupaient  un  niveau  (lus  pro- 
fond :  ordre  inverse  de  celui  de  la  première  série. 

Lés  conclusions  de  ce  savant  piufesscur  n'avaii;at  [Hjini 
encore  été  vériliécs  par  dos  expériences  directes,  lorsque, 
pendant  les  années  1832  et  1833/j^eus  oceasion  d^éladier 
avec  soin  la  partie  méridionale  de  ia  chalbe  des  Vosges  y  on 
les  roches  plutoniques  ancien ncî>  sont  très  bien  ili'\ilup^>ÎH^, 
et  constituent  des  grou[)es  indépcndans,  cutre  lesquels  on 
reconnaît  parfaitement  les  relations  qu^il  avait  prévu  deroir 
exister  entre  lesToches  ignées. 

L'étude  de  la  chaîne  des  Vosges,  d'une  partie  de  celle  des 
Alpes ,  (-1  la  ](-(  lure  des  mémoires  publics  sur  les  terrains  non 
•stratifiés  des  diverses  contrées  de  la  terre ,  m'ont  donné  les 
moyens  de  reconnaître  Tordre  naturel  dans  lequel  ils  se  smv 
cèdent ,  et  d'essavcr  une  dassificalion  qui ,  quoique  LaMC  sur 
dips  faits  bien  observés ,  a  cependant  encore  besoin  d'être 
appuyée  par  un'gran^  nombre  d'autres. 

.Les  groupes  de  la  seconde  série  ne  sont  point  réunis  ea 
époques  distinctes  connue  ceux  de  la  première;  ils  Se  sont 
consolidés  dans  la  durée  des  six  époques^ui  composent  ce{le-€i, 
sans  qu'on  puisse  privisément  dire  à  quelle  époque  chaque  \ 
groupe  s'est  solidifié^  ni  quel  temps  géologique  sa  formation 
a  duré. ,  • 
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Les  roches  é%  la  seoo&de  série  ne  sont  jamais  slfattfiées  ; 
on  j  remarque^  ime  infinité  de  fissures  qui  les  diytsènt  en 

lîiasses  prisiiiaf iques  irrcguliôros  ?  ces  fissures  sont  quelque- 
fois tellcmeQt  disposées  qu^il  eu  résulte  tmc  fausse  apparence 
de  stratification,  surtout  lorsqu^on  ne  peut  les  observer  que 
sur  vne  petite  étendue  ;  mais ,  quand  on  peut  pbséirer  dans 
un  certain  espace ,  on  voit  que  cos  fissures  ne  se  continueqt 
pas,  quMies  changea t brusquement  de  direction,  ou  qu-elles 
sont  coupées  jpar  d?autm  qui  déterminent  un  système  de 
stirate»  bien  difTérent. du  premier. 

CesTOchçs  sont  êniineminent  (  ilslallincs,  couipuMus  de 
cristaux  distincts^  imparfaits^  adhereus  çntre  eux ^  de  gros-, 
seuis  tariables  5,de  cristaux,  réunis.dans  une  pâte  compacte 
d^onesnbsCance  àpetits  grains  dcTenant  même  tréscqinpacté  et 
quelquefois  scbisteuse  ;  et  pas.<ant  alors  aux  roches  straiiliccs. 
,  Une  des  propriétés  Jes  plus  caraciéris tiques  de. ces  roches, 
c^est  qu^eUes  constituent  des  froiages  indépendans,  et  qu^elles  ' 
se  présentent  eli  même  temps  en  masses  subordonnées  dans 
.les  groupes  qui  leur  sont  supérieurs.  '  * 

.  .  On  a  cm  pendant  long-temps  que  les  roches  inférieures 
au  granité  étaient  entiéranent  dépoûrvnês  de  restes  organi- 
ques'; mais  nous  avonsdécouvcrt,  dans  les  Vosges,  des  fragmens 
de  végétaux,  très  semblables  à  ceux  de  la  cinquième  cpoquç, 
danalaformationporpb^tiqueetiaformation  traj^éenneqm' 
sont  Infi^rieures  ifti  granité  ;  en  outre  >  les  laves  de  nos  Tolcans 
actuels ,  qui  vien  ut  ii  i  vraisemblablement  de  régions  beaucoup 
inférieures  à  celle  des  trappsj  renferment  aussi  des  végétaux 
qu^eUeS'imt  englobés,- il  est  vrai  i  en  coulant  sur  la- surface 
de  la  terre  *,  mais  ce  ne  Mit  pas  moins  des  masses  à  Pélat  de 
fusion  ig^née ,  qui  sembleraient  devoir  anéantir  tous  les  corps 
organisés  qu'elles  trouvent  sur  leur  passage. 
'  Qi^oiquQ  nous  n'ayons  point  encore,  pu  distinguer  de 
grandes  époques  dans  les  masses  de. la  seconde  série,  nous 

•    avons  cependant  pu  y  reeonnaltire  des  formations  distinctes, 
dont  chacune  est  caractérisée  par  l'état  de  cristallisation  des 

♦   •  • 
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Il 

roches  diverses  qui  entre  ut  dans  sa  composition.  Ces  forma- 
tions ue  sont  pas  2»éparées  les  unes  cl  es  autres  jiar  des*  sur  laces 
pbae8>  comme  dans  la  première  série»  mais  par  des  snrfaees 
courbes  extrémelnént  compUipiéé^  :  dans  lespoints  de  contact, 
on  Voit  les  i()<  lies  se  p<';uétrcr  nViproquement  de  la  raanitTo 
la  plus  irréguiièr{î(  Pl.  ii,  Gg.  1^  cl  Pl.  xiii)^  et  ce  nVst  (^Vn 
6liservant  snriui  grand  «espace»  que  Pon  peut  décider  fjueUe 
est  fa  masse  qni  jeconirre'  Tautre.  (Test  ponr  ne  sMtre  pat  . 
conformés  à  ce  principe^  que  les  pfcolo^ics  sont  tombes  dans  * 
de  si  graves  erreurs  relativemcut^aux  -groupes  de  la  seconde 
série*    •  •  • 

Diaprés  Pensemlife  des  connaissances  *  actnelles  tnif  les 
masses  qui  constitue  ni  la  socontie  série  gêopfnosliquo ,  je  crois 
qu^il  est  possible  djjr  distinguer  sept  grands  groupes  ou  for- 
mallons»  savoir  formàiion  kpiinitique^  2^  fornlaUoh 
granitique 'y  3*  formation  porphyrittque:  4*  formation 
trappéenne  ^  5*  formation  Uatlij  tique;  6°. format  ion  ba^ 
saltique  ;  7°  enfin ,  formation  la%fique  (  PL  ii>  6g,  i  )«  N<Mis 
allons  décrire  snecesaivemen  t  chacune  de  ces  fofmations. 

17  VORMATioif.  Groupe  leplinitiquê. 

^  106.  Ce  groupe  n^est  point  ençore  admis  par  les  iriti- 
•  logues}  M.  de  Uumboldt  Ta  cependant  décrit»  dans  son  m- 
■   vrage  sur  le  gisem&u  des  roçlies ,  comme  oeeupani  k  -méM 
pièce  que  je  lui  aHigne.  jd  dans  les  deux  Jitoisplièm,  al 
plantant  à  peu  près  les  mêmes  caractères  ;  je  Pétablis  diaprés 
nies  propres  ubservatious  dans  les  Vosges  et  dans  les  .Alpes. 

Les  Iqptinites  fonneni  lé  passage  enfie  les  gaaisa  et 
graiiiletf»€^e8l  ft^dii6enta«lesndbaa»tntMita  «tleaioeki 

non  stratifiées;  ils  offrent  souvent  une  fausse  apparence  de 
atrâiiiicalion ,  ei  quelques  ob^vatciurs  les  rangent  dans  les 
ifdbes  siratifiées;  mais  noua  les  plaçooi  dans  la  seconde 
|«KaqtiHkse  prêsaiilédt  en  masses  transvecsalea  jusque  * 

dans  le  terrain  sihiblcux  (ie  la  cinquième  époque. 
La  roche  dominante  de  cette  formation  est  un  iepttnitc» 
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tjpc  dé  l'espèce^  roche  composée  de  fcldspalli  grcna  et  de 
tjpiarz  sableux,  avec  quelques  paillette»  de  mîca  dont  la  qnan-' 
tité  varie.  Le  lepliiiite  passe  au  giieiM^.âana  lequel  il  poussé 
des  ramîtlcatiAis  fort  éteudiies  /  ef  renferme  souvent  (les 
fragineiis  iuiguleux  de  cette  rudie ,  qu'on-  uc  voit  jamais 
pousser  des  ramifications  dans  sa  masse  -,  ce  qui  prouve  qu^il 
esi  postérieur  au  gneiss ,  bien  qn'il  soit  placé  an  dessous.  Dans  . 
ses  parties  infôriebces ,  il  passe  insensiblement  au  granite 
par  TaUgmentation  graduelle  de  la  grosseur  des  grains  de 
quarz  ^t  de  Ç^path,  ainsi  ^e  Tétendue  des  paillettes  de 
mica  qui  composent. 

Dans  les  contrées  où  Pamphibole,  le  talc  ou  la  stéatite 
remplace  le  miwa  dans  ie  granité^  il  en  est  de  même  pour  le 
leptînite  supérieur^  qui  derieiU  alors  siénitiqne  ou  prolo- 
gpkiipL  :  Uâmphibole  est  quelquefois  si  abondant  dansle  leptî- 
niiê  (Remiremont^  Vosges),  que  cette  rocbe  passe  au  diorito 
schistoîde  qu^on  pourrait  croire  quelquefois  stratifié  5  par 
l'augmentation  du  talc  qu  de  la  stéatite^  il  passe  au  gneiss 
talqueux  et  fkîèine  au  talcscbiste  (massif  du  Mont-Blanc), 
les  substances  stéalikuses  sont  toujours  assez  communes 
dans  les  (epf!nite!>  j  quand-  elles  ne  sont  pas  parties  consli« 
tuantes  de  la  rocbe,  elles  en  taj^ssent  les  fissures,  et  j  forment 
des  tuons  et  même  des  masses  transTersales  considérables. 

Nous  avons  déjà  dit  que  le  leptinîte  offrait  une  fausse  ap- 
parence do  slratificalion^  généralement,  il  est  coupé  par  des 
'  fissures  qui  le  divisent  en  masses  prismatiques  irrégulières  ;  il  • 
paraît  d^aiitant  ihieux  sCrafiflè  qu'il  approchç  plus  du  gneiss ,  • 
et  d^autant  moins  qu^il  est  plus  voisin  du  granité.  Je  ne  Tai 
jamais  vu  distinctement  séparé  de  ces  roches,  avec  lesquelles 
il  s'enefaerétfe  d'aune  manière  fort  irrégulière;  mais  dans  les  * 
Vosges ,  il  constitue  bien  un  groupe  indépendant,  ({ui  occdpe 
une  bande  fort  hr^r  entre  le  gneiss  e(  le  granité. 

On  voit  en  masses  transversales,  dans  le  groupe  dont  nous 
posions,  des  gntnites  arec  fragmens  anguleux  de  Iqptini  le,  des 
pegmatitës,  des  euritt^  granitotdcs  et  compactes,  des  âpliâ* 
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itttai;d«B  porpiijm»  de^  diorite»  des  hy aloBiîeies  vftc  cm- 
jbmx  de  tourmaliiie,  réofennant  quclquefoia  des  minéFiis 

d^êtain  ,  di's  oulnoliu^i? ,  etc. 

Di^as  les  Vosges^  celle  fomitition  est  le  gi^èyeul  cksopiiio- 
lites,  que  je  point  retrouvée»  là  dans  les  autres. gmpes 
de  1â  seconde  s^ie.  Ces  roches  s^j  présentent 'en  ^romm 
masses  subordonnées,  (^ui  ne  sunl  jamais  recouvertes  que  par 
lesdépùU  de  la  secoude  ou  de  la  première  rpoque  ;  on  les  voit 
.  sortir  du  leptinite  quand  la  tem  végétale  ou  les  alluvions 
ne  caclient  pas  le  contaét  entfe  les  deux  fodiei  ?  i  la  mon- 
tagne de  Grimouton,  prés  Rcmircmont  (Pl.  ,fig.  2) ,  une 
masse  d'^ophiuUte,  large  de  400  mètres  el  longue  de  lâOO 
à  1*300  mètres,  iort  di^  leptinite }  k  l'une  de' ses  ei^liènutès, 
car  remarque  -des  c6nes  bien  prononcés^  qui  semblent  être 
le  résultat  d'un  ^youlèvement  ;  des  masses  tout  a  lait  squiHû- 
<  blcs  se  retrouvent  sur  d'autres  points  de  ces  montagnes  dans 
la  même  position  géo^ostiqine.  Toutes  ces  masses  d^oplilo» 
lite  sont  coupées  par -de  nombreuses  fissures  qui  les  dh  îsent 
en  fraj^mens*jua(lrangulaires  plus  ou  moins  irrêguUcrb.yuei' 
qucs  unes  de  ces  tissures  sont  remplies  de  talc  librenx  ou 
compacte  $  certaines  parties  do  la  rophe  contieisnent  une  si 
grande  quantité  d^oxîde  de  fer,  que  les  hahitanb  du  pajs  les 
nomment  pierres  do  fer.  Le  dialla^e  se  montre  aussi  en  pe- 
tites hvm,  l'ophiolite  devient  alors  dialiagique,  et  passe 
même  l|l  euphotide^  roche  qui  paràî}  accomjpagner  Pophiolite 
lia  us  toutes  les  contrées  de  la  terre.  , 

M.  de  Humboldl  a  vu  aussi^  en  Amér44ûe/lesopiuolileasii> 
boi4onnés  au  l^tinile;  il  en  es|  de  mêine  èn  Saxe,  el  en  France 
dans  les  d^r temens  de  la  Creuse^  de  la  Corrèze,  de  PAtctfoii 
i»t  de  la  Lozère,  où  ils  ont  été  observés  par  M.  Dufrénoj;  ils 
sont  qOcIquefois  accompagnés  d'arapkiholites,  et  paratiseot 
se  lier  intimement  aux  porphyres ,  près  desquds  on  1» 
trouve, assez  souvent;  mais,  dans  plusieurs  autres  couirin^, 
les  ophioiites  paraissent  être  beaucoup  plus  nouveaux  :  dans 
les  Pyrénées,  cçrti^incs  parties  des  Alpc»  et  en  |foréç.  îb 
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pénètrent  jusque  dans  le  terrain  craïeux.  En  Italia^  d«a 

masses  d''ophioli te  recouvrent  des  calcaires  qui  paraissent  de*' 
voir  être  rapportés  à  la  quatrième  époque^  mais  nulle  part, 
je  crois,  on  n'a  vu  les  ophioliles  recouver levS  que  par  des  cou- 
ches d'alluvion.  L'irruption  des  ophioliles  serait-elle  posté- 
rieure à  la  quatrième  époque  j  ou  aurait-elle  eu  lieu  à  diffé- 
rentes épo(iucs  ?  c'est  ce  qui  n'est  point  encore  établi^  mais 
il  est  de  fait  que  le  leptinile  est  un  des  ^iscmons  principaux 
des  ophioliles  el  des  masses  lalqueuses  ou  diallagiques  qui  les 
accompagnent  ordinairement.  ' 

Minérais.  Les  métaux  sont  rares  dans  la  formation  quQ 
nous  étudions  ;  on  y  cite  de  l'étain ,  du  plomb,  du  fer,  etc.  ; 
mais  en  parties  disséminées,  ou  en  veines  si  minces  qu'elles 
ne  méritent  pas  d'être  exploitées.  .    .      .  , 

Les  espèces  minérales  en  cristaux  sont  de  la  tourmaline^ 
de  la  pin i te,  des  grenats,  des  topazes,  de  l'amphibole,  de  l'a»-* 
beste,  etc.,  et  dans  les  ophioliles,  du  diallage,  de  l'idocrasé,, 
delasahlile,  de  Pasbesle,  du chrôine,du  chromate  de  fer,  etc^ 

Formes  du  sol.  Elles  différent  très  peu  de  celles  de  la  for- 
mation granitique,  dont  nous  parlerons  avec  détail  dans  W 
paragraphe  suivant.  •  . 

Emploi  dans  les  a/75.  Les  métaux  du  leptinltc  ne  parais- 
sent pas  assez  abonda ns  pour  donner  lieu  à  des  exploitations  / 
les  pierres  précieuses,  et  surtout  les  topazes,  méritent  quel-* 
quefois  qu'on  les  recherche.  Les  variétés  feldspathiques  blan- 
ches el  grises  de  cette  roche,  se  décomposant  diflicilement.' 
et  se  taillant  très  bien,  fournissent  d'excellentes  pierres  de" 
construction,  et  de  très  bons  matériaux  pour  réparer  les' 
routes  ;  les  ophioliles  sont  souvent  exploités  p  mr  fabriquer^ 
des  objets  d'ameublement  (vases,  cheminées,  tables,  elc); 
mais,  comme  ils  sont  ordinairement  très  fissurés,  il  est  îm-  " 
possible  d'en  extraire  des  morceaux  d'une  certaine  •étendue  ' 
sans  beaucoup  de  travail  ,  ce  qui  rend  extrêmement  chors 
tous  les  objets  fabriqués  avec  ces  pierres. 

Dans  les  Vosges,  la  seule  nuilrée  où  j\'îîe  enc(/re  pu  i.b-*  * 

Gkocnosie.  ^  ai 
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wrrer  la  fonnatioD  lepdoitiqne  sur  une  certaine  étendfie , 

les  sources  sont  assez  communes  dans  le  sol  qu'elle  octupc, 
el  la  Tégetation  parait  j  avoir  une  certaioe  vigueur  :  les  mon- 
tagnea  sont  couvertes  de  bois  dHine  belle  yenue^  et  sur  leurs 
fiança,  ainsi  que  dans  le  fond  desyaliées,  on  remanpie  beanr 
coup  de  belles  prairies  et  de  champs  cultivés ,  dans  lesquels 
.  les  céréales  el  les  pommes  de  terre  croissent  fort  bien. 

Nous  parions  des  localités  où  on  rencontre  la  Aniation 
dn  kptimie  ayec  eeHeBonae  montrent  les  antres  groupée  non 
stratiGés,  qui  Raccompagnent  souvent  jusqu'à  Là  formation 
trappéenue  inclusiveiucut^  §111. 

g«  FoajLànQN.  Groupe  granitûfue, 

§  107.  La  formation  granitique  est  connue  depuis  les  pie- 
miers  temps  de  la  géologie^  parce  quMle  se  montre  toujouis 
sur  une  grande  étendue  dans  presque  toutes  les  contrin^s  de 
la  terre.  On  Pa  re^'ardéc  pendant  lonfî-lemps  cuni au*  formant 
le  nojau  cristallin  du  globe,  la  hase  sur  laquelle  reposaient 
toutes  les  autres  masses  ;  mais  les  observations  réoentea  ont 
prouvé  qu'U  n'en  était  point  ainsi. 

La  roche  principale  de  cette  formation  est  le  granité  pro- 
prement dit,  composé  de  cristaux  distincts  plus  on  moîna- 
irréguliers ,  de  quarz ,  de  feUspatb  et  de  mica ,  avec  divencs 
substances  minérales  accidentelles.  Il  arrive  sou\ent  que  le 
talc  est  reniplacé  par  Tamplubole,  le  talc  ou  la  stcalitc,  /vwitn^ 
dans  le  lepUnite^  alors  on  a  deux  nouveUestoches  :  la 
ou  granité  amphiboUque  ^  la  protogyne  ou  graniie  tal» 
ijucux,  qui  jouent  dans  la  série  le  même  rôle  que  le  granité  avec 
lequel  elles  sont  intimement  liées  dans  un  grand  nombre  de 
localités.  Bien  souvent  ces  rocbes  ne  peuvent  étre  considérées 
que  comnje  des  variétés  de  la  grande  masse  granitique.  Qumd 
le  ^^ianii(  (!)  lient  ensemble  de  Tamphibolc  et  du  mica,  ou 
i^appelle  granité  siéniLiquc ,  cl  granité  ialqueux  ou  stéali- 
teiix,  s'il  n^nferme  du  talc  ou  de  k  stéatite  avec  le  mica. 
Le  caractère  le  plus  dislinctif  des  roches  de  celte  iouua  • 
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lioà>  c^est  d'être  conpooéesde  cristaïudîitîiielfl  des  nibslancet 
que  nous  Tenons  de  nommer»  dont  les  dimensions  et  la  ré- 

gularilc  sont  très  variables.  Dans  les  parties  su{)éricures  de 
la  formation >  la  grosseur  des  cristaux  dimioue^  le  mica, 
l'amphibole,  le  talc,  etc.,  se  perdent,  et  la  rocbepasseauL  ptî- 
nited^nne  manière  fort  irrè|falière,  en  poussant,  dans  cette 
formation,  des  ramifications  qui  vont  beaucoup  au  delà;  dans 
les  parties  luiérienres ,  la  grosseur  des  cristaux  diminue  pa- 
iement, le  mica  se  perd,  le  feldspath  de?ient  compacte  (pétro> 
silex»  ortoie),  et  la  roche  défient  nn  granité  euridque, 
qui  passe  à  VcuriLe  i^Kinitoïde ,  et  finalement  aux  eurites 
porphyriques  ei9JXi.porphy  resf^  constituent  le  troisième 
groupe.  Les  locbcs  an^hiboliqaes  et  tal«ineases  soimit  là 
même  décroissance  de  granulation ,  qui  se  continue ,  comme 
»ous  le  dirons  plus  bas,  jusqu'aux  roches  compactes. 

Il  y  a  ici  un  passage  insensilile  bien  évident  des  roches  gm- 
nitiqnes  de  tontes  les  espèces  anx  roches  pofphjriqnes  cor- 
respondantes. Mais  j'ai  yu»  dans  quelques  parties  des  Vosges, 
les  erra  ni  tes  reposer  brusquement  sur  les  porphyres  ^  les  ro- 
ches étant  néanmoins  soudées  entre  elles,  mais  sans  paiwage 
insensible;  alors,  dans  le  plos  grand  nombre  des  cas,  legnh 
nite  était  un  pegmatite,  roche  grenue,  composée  de  quarz 
et  de  feldspath  ,  dans  lequel  le  mica  a  eulièremcnt  ou  presque 
entièrement  di^ru.  Cette  roche  se  trouve  toujours  à  la  base 
des  masses  granitiqnes,  dans  les^Ues  on  la  yoit  former  des 
ilons,  qui  s^étendent  à  travers  le  leptinite  jusque  dans  les 
roches  de  la  sixième  époque  (Pl.  n  ,  fig.  1).  Ainsi  il  est  cxtré- 
.memeni  probable  que  les  masses  de  pegmatite,  dont  la  dé- 
composition de  ^èlqnes  unes  donne  naissance  an  kaolin , 
ferre  à  porcelaine,  gisent  dans  les  régions  inférieures  de  la 
formation  graniliquc,  dont  elles  sont  parties  consli tuantes. 

Les  siénites  et  les  protogynes  sont  des  états  partienliem 
du  granité,  au  milieu  duquel  elles  gisent  souvent  en  j  pas- 
sant de  tous  tes  côtés  d^niie  manière  insensible  ;  quelquefois 
elles  le  remplacent  (massiis      ballons  d^ Alsace  et  de  Ser- 
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vauce  pour  lâ  iÂùttiip*  liu.  ^«juiliars  pour  la  protogyne ,  dan^ 
kl  yoigtti  (PL  ni^  fig.  i);  ipaisîf  du  l|ûiiy|rWiii«  émlffi 
Alpes ^  etc.).  Quaiid  ou  peut  rcit  hsm  fuim  ùdèmwe$, 

comme  (iaas  les  localilcs  que  nous  venons  de  citer,  on  rc* 
marfua  ^u^eiies  paiient  à      roche»  graj»iUMdioi>  çii  àe^ 

Les  siénites  rérallont  60UTeiU4e  porph;y  re$  anphiboliques , 
dans  le«^uelè.  ou  voit  paraître  des  cristaux  d'amphîbfjJc  ou 
j|î^4e  iilica;  mais  souvautapsi  cesoAtde  vërùaUcs  dioritev 
gqi^  loît  de  réUtcomi^le  pamr  à  téi^îpaqfkjti^, 
puU  à  Ttlat  granitoïde ,  et  enfin  à  la  àîénUe  (eitrémité  mé- 
.xidioimle  des  Y^vsges).  Eu  uu  mot  y  il  y  a  pour  touUu  loi 
di9ê  ffjjsmiiifimh  qmUn  ifuià  soU  luittn  mimimhgifÊ^ 
d&puis  U§  mdmoompaçtes,  mteiénedc  gramiiaiimt  £db»- 
h(jiu\  1  aits  de  la  plub  liaule  iiupoi  Laucc ,  et  qui  jettent  un 

griiud  jour  attr  ka£auaea  agifigantes  dana  k  (ornuUioii  da  ces 
mbis. 

Lob  mÊÊÊtê  fr^nit^uea  n'ottreat  jamna  de  aMîicttion 

rê^'ulièro,  iiicu  que  ee  soit  écrit  dans  plusieurs  ou\Tages; 
mais  eUaa  sont  coupées  par  une  iuiîuité  de  fissures^  qui  kt 
diiiaenian  mamapol^édriqiies  inéguliém;  nraDenf  cemt 
des  prismes  qui  ressêmU«nt  un  peu  à  ceux  des  basalles. 

roches  qui  prcscutcnt  en  masses  transversales,  dans 
la  furnation  gmniti^e ,  sont  les  enrilea  oom^etes  et  grui- 
toXdea  («68  dernidres  diffiront  quelquefiris  très  fwu  du  gra- 
nité) ;  les  porphyres  de  toutes  les  espèces  ,  les  «lioi  ites ,  les 
aphanites,  les  trachjtes,  et  mémo  les  basaltes,  le  pegmatita, 
.  Vhjalonîete^  le  quari  Uanc,  la  irarytine,  et  même  le  cd- 
catre  spaHiique.  On  a  «pelquefeis  eité  des  masses  de  Iqitintia 
et  de  gneiss  dans  le  granitc  ;  mats  on  sVst  trompé  :  la  couri^e 
de  séparation  entre  le  granité  et  le  leptinitc  offre  beaucoup 
de  ainuostès  y  et  on  peut  voir  un  morceau  de  leptinite  d'une 
certaine  longueur  entrer  dans  le  granité,  sans  que  pour  cela 
ce  soit  une  masse  transversale.  Quand  le  granité  et  le  gneiss 
sont  immédiatement  en  contact ,  ce  qui  arrive  quelquefois , 
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ceaux  de  gneiss  sont  empâtés  dans  le  granité.  Dans  les  Vosges 
el.daus  les  Alpes,  j^ai  vu  beaucoup  de  por lions  de  roches 
granitiques  renfermer  des  fragtnens  angnleux»  pitis  ou  moin^ 
gros,  de  gneiss  et  de  léptinfte  (W.  mi,  fig.  13).  Le  ^anite 
avec  lequel  ou  a  fait  la  bordure  des  trottoirs  de  Paris  est 
rempli  de  pareils  fragmens  de  toutes  les  grosseurs.  Ces  faits 
pnmrent  bien  la  postéHoritè  de  la  consolidation  do  gtàniie  à 
celles  du  gneiss  et  du  leptinilo  ;  ces  rorhes  n'ont  donc  pas 
pu  pénétrer  en  masses  transversales  dans  ic  granité. 

Bfinéraux.  Les  métant  sont  beanconp  plus  abondans  dans 
les  granités  que  dans  les  leptinites  ;  ils  s^y  trouvent  avec  les 
euriies  et  les  porphyres,  qui  leur  servent  quelquefois  de  gan- 
gue ;  ils  gisent  aussi  fréquemment  au  milieu  des  filons  dequarc 
et  de  baryte  snlfatéè  qui  traversent  les  roches  granitiques , 
et  les  minéraux  d'élain  dans  ceux  d'hyaloniicle.  Les  principa- 
les substances  mélalliques  qui  gisent  dans  le  granité  sont  du 
fer  oxidé,  du  fer  pjrriteux  aurifère,  du  fer  arsénieux  aurifère, 
iju  cuivre  pyriteux,  de  Tétain  oxidé,  de  la  galène  quelquefois 
argentifère,  du  (  hrùmooxidé,  de  Turane  ovidê  cl  du  uud}b- 
dène.  Suivant  M.  Dufréuoy,  la  plupart  des  mines  de  1er  delà 
{Nirtie  orientale  des  Pyrénées  sont  placées  à  la  Jonction  des  iro- 
ches  granitiques  avec  les  calcaires.  Cet  observateur  pense*  (|u^ 
existe  une  relallou  inlimc  cntrt'  la  fdi  rnalion  des  minéraiset 
le  soulèvement  de  la  chai  ne  granitique.  Eu  Amérique^  M.  Bout> 
singauU  a  vu,  dans  lasiénite»  un  filon  de  fer  hydraté  aurifère, 
qui  renferme  des  grains  de  platine  :  il  parait  que  dans  l'Oural, 
Forci  le  platine  se  trouvent  aussi  iréquemroeut  associés. 

Dans  lé  voisinage  de  tous  les  filons  pierreux  on  métalliques 
que  j'ai  eu  occasion  d'observer  dans  les  roches  granitiques , 
j'ai  remarqué  que  celles-ci  avaient  été  décomposées  des  deux 
eûtes  jusqu'à  une  certaine  profoudeur  ;  le  feldspath  est  passé 
à  Télat  de  kaolin,  imprégné  quelquefois  de  fer  hydroxîdé, 
action  qui  me  parait  intimemement  liée  à  la  formation  des 
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Les  catrc6  espèces  minérales  qui  se  prèsenteiit  en  cristaux 

disséminés  dans  la  formation  granitique,  sont  de  raclhiote, 
de  r^idote^  des  grenats,  des  zircons ,  des  béryls ^  de  U  pi- 
idie»  de  la  cymoplianey  de  la  ckaux  flnatée»  etc. 

'Formes  du  sol.  Les  nhrellemens  exécutés  pour  les  IraTaiix 
de  la  carte  de  France  m'ont  donné  le  moyen  de  déterminer 
la  puissance  de  la  formation  granitique  dans  les  Vosges,  ce 
n'aTail  encoreétèfait  noUepart^el  j^ai  trouTé  660  mètres 
pour  la  puissaiice  maxinmin. 

hcs  moiilagiics  de  la  formation  granitique  offrent  dès 
formes  arrondies  plus  ou  moins  aiongces.  Quelquefois,  sur- 
tout dans  les  régions  peu  éle?ées^  ce  sont  desplateaax  fort 
étendus,  qui  penchent  légèrement  yers  les  vallées  qui  les 
limitent.  Ces  mon  tairnes  sont  disposées  par  massifs ,  comme 
celles  du  gneiss,  dans  chacun  desquds  il  existe  une  partie  cen- 
trale d'où  partent  des  ramifications  qui  s'étendent  dans  tous 
les  sens  y  en  s^abaissant  gradoellement.  Celles  des  difierais 
massifs  se  comporlcnt  entre  elles  comme  nous  Pavons  déjà 
dit  pour  le  gneiss ,  et  les  cois  de  séparation  sont  souvent  des 
coupures  profondes  et  fort  escarpées  ;  les  vallées  commen- 
cent ordinairement  par  un  cirque  plus  ou  moins  évasé ,  dont  , 
les  parois,  dans  les  grandes  montagnes,  sont  souvent  verti- 
cales. Ces  valiécs  sont  extrêmement  nombreuses  et  tombent 
les  unes  dans  les  autres  sous  toutes  les  inclinaisons.  Dsans  ks 
régions  élevées ,  elles  sont  étroites  et  k  flancs  escarpés;  mais 
dans  les  niontagnos  de  hauteur  niojenne  ,      flancs  laî^^ent 
entre  eux  des  vallées  peu  profondes  »  dont  les  flancs  sont  gé- 
néralement des  pentes  douces.  Ces  pentes^  et  même  les  som  • 
mets,  sont  fréquemment  couverts  de  blocs  granitiques  de 
toutes  les  dimensions  ,  entassés  les  uns  sur  les  autres  ,  tjuel- 
queiois  arrondis  parla  décomposition  supcrficicLle>  mais  pré- 
sentant souvent  des  arêtes  vives,  et  des  pointes  aloogèes 
qui  font  reconnaître  de  loin  1c  sol  granitique. 

Emploi  dajis  les  avis,  l.cs  métaux  que  renferme  la  for- 
mation granitique,  surtout  Tétain ,  sont  exploités  dans  plu- 
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rieurs  contrées ,  et  donnent  bénéfices.  Mes  observations 
dans  les  Vosges  m'ont  prouvé  que  les  fibns  métalliques 
de  la  fonnatioii  granitique  n^étalent  bien  souyent  que  ks 
dernières  ramificationsde  ceux  de  la  formation  porphjrîqiie 
inférieure,  bien  plus  riches  en  met  aux  que  la  formation  grani- 
tique par  conséquent^  dansPexploitatiou ,  ces  liions  doivent 
presque  toujours  être  suivis  de  liaut  en  bas,  si  on  veut  voir 
augmenter  leur  richesse,  au  Heu  debas  en  baut  comme  on  le 
fait  ordinairement. 

£n  Europe^  les  roches  granitiques  sont  employées  dans  les 
constructions  et  pour  réparer  1^  routes  $  la  plupart  des  obé- 
lisques égyptiens,  dont  nous  possédons  maintenantunàParis, 
ontéléconstruils  avec  la  belle  siénite  de  la  cataracte  du  Nil| 
beaucoup  des  immenses  statues  d^bommes  et  d^anlniaux  qui 
décorent  ce  pays  célèbre ,  et  qu^on  voit  çà  et  là  enfouies  dans 
les  sables,  ont  été  faites  avec  la  même  pierre.  Les  kaolins  pro- 
▼enant  de  la  décomposition  des  peginatiles  donnent  la  terre 
à  porcelaine  dont  on  tire  maintenant  un  si  grand  parti.  Les 
▼ahétés  de  la  roche  granitique  j  qui  se  décomposent  facile- 
ment 9  donnent  des  sables  que  l'on  peut  employer  dans  la 
confection  des  mortiers. 

sources  sont  généralement  abondantes  et  d^une  excel- 
lente qualité  dans  tout  le  sol  occupé  par  la  formation  grani- 
tique ;  mais  elles  sont  froides ,  et  plus  froides  que  dans  tous 
les  autres  prroopes  tréoffiiostitjues,  ce  qui  fait  que  les  céréales 
et  les  pommes  de  terre  n'y  croissent  pas  très  bien.  Mais  les 
pâturages  7  sont  gras,  les  prairies  abondantes ,  et  les  forêts 
généralement  peuplées  d'arbres  verts  ,  d'une  belle  venue  : 
quel(jues  unes  des  vignes  de  la  Hourgogne  sont  pl  i ntées  sur 
le  sol  granitique ,  dans  une  couche  meuble»  composée  du  dé- 
tritus des  roches  inférieures  presque  pur. 

FORMATION.  Groupe  pofpfyrique* 

§  1 08.  La  grande  différence ,  le  caractère  le  plus  dislinclif, 
entre  le  groupe  granitique  et  le  groupe  porphyri^ue,  consbto 
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ilm  la  éfawtwo  ém  gochca.  Ne»»  «nmd^TiitiiB  ^  âcns  ta 
lit  I  «ièPio  fMrties     fa  'fmMtfon  j^ncnitîqiie ,  le  féldspath^ 

pur  ou  iiiélé  avec  une  autre  substance  (  raniphihole,  le 
talc, «te.  ) ,  iffmmi  compacte ,  et  que  les  cristaux,  quoique 
moieébtectB,  tmimmçÊkfaVk'Sb  tcmfoiulre  ;  k  aiesiire  que 
l^on  éescmà  y  ht  eemMkm  augiiieiife,-4)ii  «vrireà  des  roékeB 
porpbjTOÏdes ,  dans  lesquelles  on  peut  encore  dîstrngut  r  trois 
Hémcns  (  mica,  ou  amphibole,  ou  talc,  quarz  et  feldspath  ) , 
mais  disiéminés  dans  nne  pAle  compacte  de  couleur  Tsriable  ; 
enfin  à  des  porphyres  parfaitement  caracf^rfeéa,  doifl  fa  com- 
posilioQ  minêralogique  et  k  couleur  > arien t  t  \ni(*i  c'*est 
unepite  pétiwlieewe  arec  des  cristaux  de fèld^thbUnc, 
tantôt c^eBlwe  pâte  ainpliibolîqae,  «oîfe,  %rmie  on  Tisrfe, 
aiTC  des  eristauv  de  feldspath  et  d'amphibole ,  etc.  Ce  ne  sont 
autre  chose  que  les  eurites  graniloïdes  pétroâiiceux ,  am- 
phttoBqm  (  éioiîles  ),  tëqaeux,  etc. ,  qui  sont  passés  à 
Pétat  porph}Tique.  Ces  différentes  espdoeë  de  por|ibyre8  sa 
pintHïcnt  réciproqnenrent,  passent  les  unes  anx  autres  par 
degrés  insensibles,  et  portent  eadfin  tous  les  caractères  d'un 
mélange  de  «distances  de  natmes  différentes,  qui  se  seraient 
consolidées  sons  Pinfluenee  des  mêmes  causes ,  ce  qui  consti- 
tue bien  une  fondation  gèognostiquc,  d'après  la  défînîtroii 
que  nous  en  avons  donnée,  §  41  (Pl.  ii,  fig.  1,  et  Pl.  \tu,  fig. 
1,  2  et  5  }.  Les  poiphyres  et  même  les  rodies  granîtoldes 
auxquelles  ils  passent  poussent  des  ramâications  dans  tous 
les  groupes  qui  leur  sont  supîTieurs  ,  jusqu'au  frrès  hoaîller, 
dans  lequel  nous  les  avons  déjà  cités ,  §  94 ,  en  masses  trans* 
versales;  vers  le  bas,  ils  perdent  leurs  cristaux  et  passent 
aux  massescompactes  de  la  formation  trappéenne. 

Les  porphyres  ôflVcnt  un  phénomène  semblable  h  celui  des 
trackjtes,  des  basaltes  et  des  laves  modernes;  ils  sont  ac- 
compagnés daroehrà  fragmentaires,  bfèdMa,  breccioles,  et 
conglomérats  à  gros  grains,  composés  de  fraî^mc  us  de  rorbes 
porphyriques  et  niême  granitiques,  souvent  réunis  par  k 
porphyre  lui«mème>  ou  un  ciment  pètrosiUceôx  d'ane  na* 
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mniSÊktMê.  Skm  ks  Yosg^^  ^es  eongloméraCs  réiifer- 
WÊUUémttsgtnet»  de  Têjgfèianx  qne  t^n  irotive  adssi  qudr 

4piefoisdans  la  masse  du  poq>hyre.  Ainsi ,  les  restes  organi- 
qam  q«6  nous  avions  ym  disparaître  aux  schistes  talquenx 
Tepardsteiit^beailcoiip  'au  dessévs 'flans  lès  porphyres,  phé- 
nomène que  nous  expliqaérons  p^aifement'dans  le  second 
Toiume. 

roches  porphjriqnes  oonUennent  fréquemment  dœ 
flés  roches  granitiqnes  et  granitoides  qui  leur  sont 
supérieures  :  près  de  Schîrmeck ,  dahsics  Vosges,  je  les  ai 
miénie  *vues  contenir  de  gros  blocs  de  calcaire ,  provenant  du 
^lenrnii  sdhisienx  de  la  dnqnîème  époqoe.  t  ai  observé  >  dans 
.«rtte  Mme  tecalHé ,  urne  lirdsâë  mate  calcaire  coupée  pair 
lin  prand  nombre  de  fissures  que  le  porphyre  avait  toules 
remplies ,  comme  on  voit  encore  les  laves  des  volcans  mo- 
%iMi  remplir  Ic^crevasses  des  roches  sor  lesquelles  elles  fasr 
aent  (  Pl.  xiîi^  fig.  9).  Une  autre  analogie  encore  bien  frap- 
pante ,  <»ntrc  les  fnasses  porphyrîques  et  celles  que  nous 
venons  produites  sous  nos  yeux  par  la  voie  ignée^c^èstqne 
laurmfien  est  souvent  criblée  de  cavités  ét  de  boursouflures 

ces  iA0mfèi^.Cc9  cavités  .sont  vides  ou  rent" 
plies  de  substances  qui  s\v  sont  introilui((^s  après  la  consolida- 
tion i\v  la  i  ocbc  \  quand  elles  renterinonl  du  spath  calcaire, 
H*  Bnmgniart  les  nomme  spiîUtes ,  et  variolUes  quand 
4^  ^u  Mdspadi  ;  cette  distindion  est  purement  minéralo- 
gique:  les  spilliles  cl  les  vari«)lilos  appartiennent  souvent  à 
la  même  roebe  >  c^cst  un  fait  incontestable.  On  peut  désigner 
tm  ces  accidens  tons  le  nom  à^amygdahïdes,  âcause  de  leur 
naatmMauce  avec  la  structure  des  amygdales. 

Les  fissures  m'ont  paru  être  plus  ronsidérables  dans  les 
mautses  porphyriques  que  dans  les  masses  ^^rani tiques  ;  rare- 
ment elles  sont  tellement  disposées  qu^elles  leur  donnent  une 
fausse  apparence  de  stratification  :  ordinairement,  elles  les 
divisent  en  masses  polyédriques  irrêguliéres }  on  cite  quelques 
masses  de  porphyres  divisées  en  prisuies  comme  les  basaltes. 
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Jamais  kê  lOch»  graniaques^  ai  wûÊêùb  gnaàMisêi  H 
encore  bien  moins  les  leptinites^  ne  se  mofttrait  en  nasses 

Iransycrsalcs  dans  les  porphyres  :  quand  cenx-ci  sont  en 
contact  ayec  elles  >  ils  les  pénètrent ,  mais  ils  n'en  sont  jamais 
fènétns»  ce  qui  prouve  la  postéiîoritè  de  leur  conaolidatis» 
'k  celle  de  ces  roches ,  quoiqu'ils  gisent  an  dessous  ;  mais  oa 
Toit  au  milieu  des  porphyres  des  Uluus  d'eurite  compacte > 
•d'ajj^nite  et  de  diorite  compacte,  rocbes  de  la  fonnatk» 
trappèenne  :  on  pourrait  tronver  des  filons  de  basalle^  is 
dolérite,  de  trachjte^  etc. ,  dans  la  formation  porplijriqne. 
Dans  quelques  contrées^  il  parait  qu^on  a  tu  des  ophiolito^ 
associés  avec  les  porphyres  et  passer  même  au  porphjie  lefi 
(  diorite  porph}  rique  )  :  cela  ferait  présomer  ipe  ces  vodns, 
dont  on  n'a  point  encore  trouvé  de  grandes  masses  indépen- 
danles,  app«irtiennent  augroupe  [)orph}  riquc  ;  ce  qui  ii«  Mirait 
point  étonnant,  vu  la  grande  variété  de  roches  que  ce  groupe 
renferme. 

Minéraux.  La  formation  porphjriqoe  parait  être  le  fMO- 
menl  prîiicipal  des  niinérais  métalliques  :  ils  gisent  ordmai- 
rement  dans  nne  gangue  de  baryte  sulfatée  >  de  quarz  blanc, 
les  mêmes  qui  pénètrent  dans  la  formation  granitiqne,  ac- 
compagnés de  spath  calcaire  et  de  spath  fluor.  Presque  tous 
les  iiloiib  métalliques  des  Vosges  gisent  dans  les  porph} res^ 
€t  ceux  que  Ton  a  exploités  dans  les  groupes  granitiques,  ]et 
gneissiques  étaient  presque  partout  associés  anx  porphyres, 
ayant  pénétré  en  masses  transversales  dans  ces  groupes.  Je 
,    crois  qu'oii  }>i)urrait  regarder  le  groupe  porphy rique  comipe 
la  région  la  plus  riche  en  substances  métalliques  :  ces  subs- 
tances sont  du  fer  oligiste ,  du  fer  hydraté ,  du  fer  carbonaté, 
du  cuivre  gris,  du  cuivre  pyriteux  ,  de  la  galène  argentifère, 
du  manganèse,  du  sulfure  de  molybdène,  et  même  des  mi- 
nérais  d'or  et  d'argent 

Les  espèces  minérales  qui  accompagnent  les  métaux,  car 
on  liVn  trouve  presque  point  en  cristaux  disséminés  dans  les 
porphyres,  excepté  ceux  qui  sont  parties  constituantes  de$ 
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wAm,  Bomt  Auspatfi  eàktke,  du  «path  fluor,  de  V«rrigoiiite, 

de  la  barv  line ,  des  cristaux  de  quarz ,  d^épidote ,  de  pj  roxène  , 
d'amphibole^  etc. 

Hestes  oi^aniqyes.  Les  débrb  de  ?égétaiis  que  Pon  troim 
dans  les  conglomérat»  et  même  dans  k  pîàte  des  porphyres 
des  Vosges  sont  des  fragmens  de  tiges  ou  de  branches  dont 
Textérieur  est  très  souvent  carbonisé,  et  Tintérieur  rempli  par 
k  matière  même  de  k  roche  qu  les  raufenne.  Panni  OQS  fr^ 
mens 9  M.  Voila  a  reconnu  à»  calamités,  des  sligmana, 
et  des  tiges  analogiK  s  à  celles  des  sageiiarîa,  genres  qui  exis- 
tent dans  tous  les  groupes  de  la  cinquième  époque. 
'  Fermes  du  soL  J^at  pu  aussi  jnenirer  la  puissance  de  la 
formation  porphyriquedes  Vosges  an  moyen  des  nitellemens 
de  la  carte  de  France,  et  j'ai  trouvé  qu'elle  variait  entre 
50a  et  600  mètres.  Les  montagnes  qn^elle  constitue  sont  les .  • 
plus  élevées  de  la  chaîne  ;  elles  atteignent  une  hauteur  absolue 
de  i  000  à  1 300  mètres.  Ces  montagnes  ont  toutes  dés  formes 
coniques  très  prononcées  (Pl.  xiii,  fîg.  1  et  2)  :  elles  présen- 
tent sur  leurs  flancs  des  dépressions  plus  ou  moins  profondes  > 
qui  sont  des  portions  de  surfaces  coniques  dont  le  sommet 
est  en  bas.  Les  vallées  commencent  toutes  par  des  cirques  qui 
affectent  la  même  forme,  vont  ensuite  en  se  rétrécissant  jus- 
qu'à une  certaine  dbtance  et  s'élaigisBcnt  après.  Plusieurs 
de  ces  cirques  sont  très  profonds,  et  les  eauz>  se  réunissant 
dans  la  partie  inférieure,  forment  des  lacs,  dont  le  trop-plein 
4XHile  par  une  coupure  étroite  ;  les  parois  de  ces  cirques  sont 
couTcrtes  d'aspérités  sillonnées  par  des  déchirures  allant  de 
bas  en  haut,  eequi  annonce  qu'ils  sont  le  produit  d^une  action 
violente,  comme  Péruplion  d'une  masse  gazeuse  qui  se  serait 
fait  jour  à  travers  une  substance  p&tcuse. 

Les  montagnes  por^yriques  constituent  aussi  des  massifs» 
comme  celles  des'denx  formations  précédentes.  Ici ,  le  centve 
de  chaque  massif  est  toujours  un  cùne  plus  ou  moins  parfait; 
c^est  généralement  le  point  le  plus  élevé  du  massif  :  il  arrive 
cependant  quelquefois  qu'il  existe  à  une  certaine  distance  un 
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ramitirations  que  la  masse  cenlrale  jette  dans  tous  lès  sens 
sont  terminées  par  des  crêtes  assez  étroites^  garnies  de  petiH 
edM      èlifif né»  kB  toi  deséntm»  ceftii  lenr  doinie  nu 

qvi  lté  Mt  reeniinaitrê  de  Mâ  :  miinie  ced 
cônes  sont  généralement  fort  escarpés,  ce  nVst  qn^avec  bea^t- 
eonp  de  peiUé  que  TolMervatetir  peut  inarcber  sur  les  crêtes; 
6è  il  se  tiw^è  nrrêté  chaque  iuMnl.  Âotlte  dé  Aëqnè 
cône  principdl ,  il  etisCe  ftuMeurs  mitres  eftfteè  tioiiis  coml- 
dèntbled^  centres  de  massifs  secondaires  ,  dont  fes  rannika- 
dons  divei^nt  anssi  ocMnine  celles  du  cône  princl^  :  tei 
Massifs  leeoiidflimioiil  toujoan  tiés  k  celui  ddul  ila  M  èoul 
qu'une  dépendance 

Emploi  dans  les  arts.  Lès  filons  métalliques  de  la  fonna- 
tîou  porphyrîque  donueni  de  très  beaux  produits  dans  plu- 
aMns  contrées  djs  h  terre  :  toutes  les  lucftes  de  celle  fenUu> 
tion  sont  emplotées  pour  réparer  les  routes,  et  foumis^nt 
de  bonnes  pierres  decoustructioîi.  La  somptueuse  architecture 
emlploie  les  belles  Tariétés  de  porphjrre  pour  Ift  déoonlioU 
des  édifices  \  oà  en  fait  des  rases ,  des  statnes,  etc.  LIisbeaut 
morceaux  de  sculpture  et  d'architecture  qui  nous  rrsl( m  des 
anciens  anuoucent  qu'ils  faisaient  un  grand  usage  des  por- 
ybjra»  sorloi^  du  foiphyré  rUnge-brun  arec  petits  cristaut 
de  Mdipatb  bUme^  auquel  bu  donne  le  nom  de  porphyi^ 

antique. 

Les  roches  du  groi^  qui  nous  occupe,  étant  coupées  par 
de  noiÉbreases  fissUres>  rNieBnentdlffidlemeut  les  eaux»  eu 
sorte  que  les  sources  sdnt  peu  eotnuiunce)  et  tarlswiit  presque 
toules  pendant  Télé.  Le  sol  est  peu  fertile  j  les  pentes  des 
tagues  recouvertes  par  de  nombreux  débris^  parmi  lesquels  oa 
leitoarque  de  gros  blocs  de  niches  granitiques,  sont  ordinai- 
lement  arides  ;  iM  portions  recoutertes  dNine  coocbè  de  terre 

végétido  offrent  (oprndant  des  fondis  d'une  belle  venue, 
d^assez  bonnes  prûries  et  des  champs  lertiks.  La  terre  v^è- 

»  Vojrez  tua  Ciirte  de»  Vosges. 
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ll)^  €^t  oyrfiii»i>VMttftii4  composé  d'y  ne  subslaiM^  axgikii^, 

4*  FOBMATiON.  Groupc  trappém. 

lc&  i;ûchiQ9  qui  entrent  sa  coippo^lipii  fM>.Q  ^  gt^' Qéral&- 
lueat  connues  sous  le  nom  de  trapps.  Ce  sont  émîtes 
fIfppMtes,  de  U^tes  c(g|id^tti^^  4^oriffH 
aî  aphanites  trapps  proprement  diU  »  pasfi^^  ^ 
eurites  et  aux  diorile»  (Pl.  y,  %.  1,  çt  JPl.  ^ly,  fig.  1, 9  «1 
5).  pn  gçuéraJ,  dans  celte  foro^atîon  comme  dans  l'autre, 
^roç^espas^nt  toutes  Ifij  vû^ai^sj^trej^^dp^csi»^ 
ffbles,  se  pèuètrept  ièciproqi^emca|^  et  aoJD^t  ençoije  ajcyimfp-- 
gnées  de  conglomérats,  qui  sont  quelquefois  très  régnli^^ 
ment  stratifiés.  L'apb^jpi^e  lui-mémo,  cj^ui  est  bien  une  rocjie 
m^ye,  et  quelin^  ▼«li^.t^  passept  iqsepfij^le- 

inent  aux  ph jilajd^,  aY,ec  Icsquelf  jUs  ^JR^f £t  dçns  plvf?i^ 
çonlrées. 

QliU^nd  QB  peut  Q^;$^er  iap^rtie  infcrie^f^ffi  p^jg^^^, 
conunçdwles  Vosges,  on  ToijtJes  cnstaofSje  perdra,  çÎJ^ 
roches  devenir  tout  a  l  ait  <  ompactes,  ou  légèrement  grenues , 
ho^Ktfèiies,  ce  qui  les  disliuguc  complètement  de  tou- 
tes cdks  qui  constituent  les  trois  premiers  groupes  de  la  se- 
.co^de^rie,  dans  lesquels  on  les  yoit  pousser  d|BS  |ramîfica- 
jùons,  qui  s'étendent  jusque  dans  les  parties  supérieures  de  la 
j(«nnaMqA  .i»9^«.!^^e,  mais  qui,  s^y^t.moi,  ne  pénètrent 
pas  dans  les  groupes  de  ta  foatcî^e  épo^.  Jm  por- 
phyres leldspathiques  devienne^it  des  eurites  eompacles, 
II»  fOtf^^tsi  j^nphiboliques  verdis  devienneiU  des  diorites 
i;om|AG^S).ÇC>VL  d'autre  eoulefvs  ^^^vlenneat  des  emiiiQ» 
plus  ou  moins  amphiboliques;  lesdioiites  et  les  eon^ias  om* 
l^lcfQS  passent  à  raphaiàtc,  qui  parait  occuper  les  régions  Içs 
1^  inféci^ores  du  ppupe ,  et  que  Ton  voit  m^Wi  souvei^t 
pousser  des  r«mt%4^^op8  dj^  te^vtfçft  tùf^* 
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Tenta  toaMSMÉda  gfoope  tnypéeii  «oat  coapéaa  par 
nonhiWg»  liiwii  qm  ks  dMMntewxire  en  poljèdrairrè* 

guliers.  Ces  fissures  sont  quelquefois  tellemenl  disposées,  sar- 
toot  dans  les  aphauites,  qu^ii  ea  résulte  une  fausse  appa- 
rence de  stntifikstkm  :  qoênd  eei  roches  defimml  idûs- 
toîdes ,  on  les  prendrait  pour  des  phyllades  stratiiés;  mtn 
elles  se  cassent  Lieu  plus  facilement  que  les  phyllades  et  se 
dÎTÎsenl  ordinaîrement  en  fragmens  rhomboédnques  assec 
réguliers.  Elles  renferment  sourent  des  empreinles  vé- 
gétales. 

Les  roches  arénacées  da  gronpe  trappéea  sont  des  con* 
l^lomérmts  composés  de  fragmens  des  roches  eompedes  dlea- 
mêmes,  des  roches  porphjriques  et  rarement  des  roches  gra- 
nitiques, réunis  par  un  cimcut  pétrosiiiccux  ou  dioritique^ 
ib  sont  souTent  intimement  liés  avec  les  masses  crislallînes 
an  milieu  desquelles  on  les  voit  quelquefois  euglobés.  Us  oon- 
tîenncnt^  dauslcs  Vosges  ,  des  débris  de  végétaux  que  l'on 
trouve  aussi  dans  Fa  pâte  pétrosiliceuse.  J^ai  remarqué,  au  mî- 
Keu  des  aphanites  et  des  eurites  schistôldes,  des  eouches  asses 
régulières  d^un  conglomérat  à  très  petits  grains,  que  j^ai 
nommé  grès  pctrosiliceuj::  il  est  coiii|)nsé  de  grains  de  qadiij 
de  fragmens  d^eurite^  de  dicurite  et  d'aphauite,  réunis  par 
un  ciment  pètrosiliceuz  ;  il  renferme  aussi  ttes  débris  de  Tè- 
gétftux. 

Toutes  les  roches  cristalliues  de  la  formation  trappeenne 

«ont  scoriacées  dans  certaines  parties  de  leur  surface^  et  p«é- 
'SententdescavilésanalogQesàoellesdes  porphyres  supérieurs, 

tantôt  vides ,  tantùt  remplies  par  du  feldspath ,  du  quarz,  du 
•calcaire  ,  etc.  Ces  portions  scoriacées  les  rapprochent  beau- 
*€Oiq^  de  certaines  roches  «volcaniques  modernes  f  desqaeBss 
'leur  aspect  et  leur  composition  minéralogique  les  rapprochent 

peut-être  encore  davanlnnrc  :  il  est  presque  iiiipossihle  de  dis- 
tinguer minéralogîquemcut  certains  eurites  compactes  des 
.phonoKtes;  les  aphanites  et  les  diorites  ressemblent  aussi 

très  souvent  aux  dolérilci)  et  aux  basalltij. 
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Lev^por|lijM>  «indqoe  entrant  trèi  sonv^t^  par  des  den- 
tcbm>daiiftlegToii|iefrappéô»^  n^y  forment  point  de  filons; 
tandis  que  les  roches  de  celui-ci  eu  poussent  de  très  étendus 
dansles  porphyres.  Lessadessnbstancesqaiforment  desfilonaV 
dttsles  masses  trappéennes,  sont  le  qnan  blanc,  lespath  cal- 
caire et  la  barytine.  On  pourrait  aussi  y  rencontrer  dvs  liions 
de  basai  te  cl  de  trachjte^  mais  je  ne  sache  pas  qu'on  j  en  ait 
enoorecité. 

Le  qnarf  Uanc  est^  par  places,  très  abondant  dans  les  m- 

rites  compactes  et  ni^^me  dans  les  porphyres  3  il  les  a  souvent 
basés  en  les  traversant^  et  les  fragmeus  qui  nWt  presque 
pntnt  aidii'd'altération  «  empâtés  par  Ini,  forment  de  forla* 
jolies  brèches  ettritiques  à  ciment  quarzeux  (région  méridio- 
nale des  Vosges).  Le  quarz  el  le  spath  calcaire  se  montrent 
aussi  en  cristaux,  tapissaîht  des  fentes  et  des  éavités  géodi* 
fies,  dans  les  eorites  et  dans  les  porphyres  qui  sont  liés  avec: 
eux. 

Les  roches  fcldspalhiques  des  groupes  trappéens  et  por- 
pbynqaes  présentent  un  phénomène  qui  a  donné  lien  à  bien 
des  erreurs  :  elles  ont  élè  décomposées  par  des  ageus  dont 
Faction  a  cessé  depuis  long-temps,  et  elles  se  dt^composcnt  en- 
core maintenant ,  sous  Piniluencc  de  ceux  de  Tatmosphère, 
jnsqn^à  une  certaine  profondeor  seulement,  et  la  décompo- 
sition est  d^antant  moins  complète  que  la  profondeur  est  plus 
considér«ible.  De  cette  dêconiposil ion  il  est  résulté  des  masses 
argiloîdes  que  M.  Brougniarl  a  nommées  argilophyres  et  ar- 
giloUtes,  sttiTant  qu^elles  contiennent  on  qn^elles  ne  oontien- 
nent  pas  de  cristaux  disséminés  ;  ou,  en  d^autres  termes^  suivant 
qu'elles  proviennent  de  la  décomposition  des  porphj  res  ou  de 
celle  des  eurites  compactes.  On  avait  pensé  que  ces  roches 
proTenaient  d^émptions  particulières,  et  chacun  a  proposé 
son  h>pulliùse  pour  expliquer  leur  formation.  Il  suffit  d'avoir 
observé  la  nature  pour  reconuailre  qu'elles  sout  le  résultat  de 
la  décomposition  des  enrites  et  des  porphyres  :  qu'elles  soient 
recouvertes  ou  non  par  d^autres  roches ,  on  voit  leur  solidité 
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augmenter  graduellement  à  mt-bure  que  To^:  creuse^ qoifkie 
Pou  (li^nd  dajiâ.le$  escarpemeiii^,^?6Ubs  4»{IjnM^  ai  m» 
me  aiiisi^  par  dcgréaio^cau^^  TftNritfîHrillimJa 
Faltération  desquelles  elles  résultent, 

Aline! aux.  Quelques  uus  des  Jfi^nys.  métaili^iM- éft' 
groqpe  porphjriqiue  «'étei>4eia  ji^qii'^  iiMrOiMiaa  db- 
tance  dans J^  partie»  supérieures  du  groupe  trappéen  ;  mais 
plusbas^  et  surtout  dans  les  perlions  ou  les  aphanile&saiit 
bien  d^Yelup[H}s^  ou  n'en  voit  plus  du  toa|L  ^aWi rtin/€ftiei 
et  les  cavités. des  dipriles  et  d^  ewtea  *^TTf  jtmnwn/  tipit i 
sées  de  fer  oligiste  micacé ,  accompagné,  de  cnstanx  do  quarz 
blanc,  ou  de  chaux  carbonalce.  Les  espèces,  nûnera)^ , na«i 
métalliques  sont  du  quarz  h;yaUn,  de  la  chaux.  caifcmMIIft! 
et  de  la  chaux  fluatée»  de  la  barjrtiiiq^  ^  cpsU^jf^thi 
pbibole,  de  pyroxène,  d'épidote,  etc. 

Dans  les  Vosges  et  dans  la  For6t-Nuire,li?gïaupe,4r^|Élit, 
se  trouve  cire  la  région  des  eaux  minérales  et  des  eaux  thetai^ 
lesX^tordipairemenl  de  sa  partie  iniitri^  ceUa<>cea(ée 
parlesaphanites,  quVn  les  voit  sf>rtîr  ;  et  je  suis  trè^  porlc  à. 
croire  que  celles  que  l'on  nu  contre  plus  haut^  dans  les  poBphf 
res,  les  grani les  et  même daosles  gueiss^oiijt^lwiirigipe 4a«P;  ' 
laformation  trap^^noe,  peut-étremémeb^iicoiipaiidMoi^ 
'  Restes  organiques.  Ce  sont,  dans  les  eurites  com^ijacles  et, 
leurs  conjrlomérats,  des  débris  de  xô^ôte^t^  M^^t^^^x 
mêmes  genres  que  ceui^  de  la  formation^pc^eala  ^  PesliiK 
rieur  est  soiivent  encore  ici  carbomsé,  et  Kintérieur  rempli 
par  la  matière  même  de  la  roche.  Les  aphaniies  sciiisU^uks^ 
offrent  quelquefois  beaucoup  d  empreintes  végéUki. 

Formes  du  soL  U  n'jr  a  prévue  point  de.difTérenoeueatia 
la  forme  des  montagnes  du  groupe  que  nous  décrivons  et 
celle  des  monla-rnes  du  groupe  porpii^  rique^  dilc:»^ntaa^ 
disposées  j^or  massifs  dont  les  différentes  parUes  dîrefseat» 
d'une  masse  centrale.;  les  mêmes  dépressions  coniques  se  r»* 
marquent  sur  les  flancs,  et  les  vallées  conïmencent  encore 
par  un  circjm  ijlus  ou  moins  évasé.  Comme  de  tous  les  grou- 
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pes  géognostiqnes  obseirés  jus([u^à  présent  celui  qui  nous 
occupe  est  le  plus  profondément  situé,  et  qu'on  n'a  encore 
rié&  pu  voir  au  dessous^  il  n'a  pas^té  possible  d'en  détenni* 
ner  la  puissance;  mais  tout  porte  à  croire  qu'elle  est  très 
consîdérahle. 

Emploi  dans  les  arts.  Les  roches  i^chistoides  de  cette  for* 
mation  se  brisent  trop  facilement  pour  qu'on  poisse  en 
tirer  des  ardoises  ^  les  roches  massiyeSy  étant  coupées  par  un 
grand  nombre  de  fissures ,  ne  peuvent  guère  senîr  qu'a 
charger  les  routes  pour  lcs(|uelles  elles  fournissent  d  i  \cellens 
matériaux  ;  les  eaux  minérales  et  thermales  sont  très  em- 
pIo}^ées  en  médecine.  • 

Los  aulres  sources  sont  cniorc  plus  rares  ici  que  dans  les 
porphyres,  ce  qui  rend  le  soi  trappéeu  peu  propre  à  la  cul- 
ture y  surtout  les  flancs  des  montagnes ,  qui  sont  souvent 
arides  el  couyerts  de  nombreux,  débris. 

Étendue  des  fjuaire  groupes  précédens, 

§  110.  C'est  dans  la  partir  méridionale  de  la  chaîne  des 
Vosges  que  j'ai  pris  le  tjpe  des  quatre  groupes  que  nouA 
Tenons  d'étudier;  c'est  bien  certainement  une.  dés  contrées 
de  la  terre  où  ils  sont  le  mieux  dèreloppés  et  le  plus  fa- 
ciles à  observer,  lant  parce  (fu'ils  présentent  beaucoup  de 
coupures  et  d'escarpemens  dan»  lesquels  on  peut  parfaite* 
ment  étudier  lens  constitution  gèognostiqne ,  que  parce  que 
les  montagnes  sont  peu  ètevée»  et  d^un  facSe  accès.  De  plos^ 
j'ai  dressé  une  carte  très  détaillée  de  cette  contrée,  accom- 
pagnée de  coupes,  au  moyen  de  laquelle  l'obsenraleurpeul 
là  parcourir  sans  avoir  besoin  de  guide. 

Ces  groupes  se  trouvent  aussi  très  bien  développés  dani 
la  Forét-Noire,  surtout  entre  Bâle  et  Fribourg,  et  ils  ofTreul 
là  les  mêmes  rapports  géognostiques  que  dans  lea  Vosges. 

Dana  lesmontagnesde  la  Saxe,  on  retrouTeégalement  toutaa 
lesrochescristallincs  des  Vosges,  qui  paratssentoffrir  les  mêmes 
rapports  que  ceux  que  nous  venons  de  décrire;  c'est  du  moins 
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ce  ijui  résuUe  lies  écrits  de  tous  les  ubsi  rva leurs  quieaj^l 
parlé  juçqju^à  présent  (  MM.  de  Bonuard,  delloff^  etc.). 

Dans  lé  centre  de  la  France,  tes  roches  çrîsUllines  sont 
très  bien  développées  et  occupent  un  vaste  plateau^  sur  les 
flancs  duquel  gisent  les  terraius  vosgien  et  jurassique.  Aux 
environs  de  Tarare^  dans  la  portion  du  plateau  qui  sépare  la 
vallée  de  la  Saône  de  celle  de  la  Loire,  M.  Dufrénoy  a  veconnm 
que  le  granité  e^t  peu  abondant,  mais  que  les  porphyres  ont 
pris  un  développcmeul  considérable.  La  variétq  dominanté 
est  un  porphyre  rouge ,  qoarxeuz,  Jdeotiqae  arec-  celui  de 
FEsterelle  en  Provence;  ces  porphyres  prennent  du  mica  el 
passent  au  granité  :  «  Les  i^ianiles  sont  associés  d'une 
a  manière  si  intime  avec  les  porphyres^  dit  M.  Dufrénoy  '  , 
»  que  souvent  on  est  embarrassé  pour  donner  un  nom 
»  échantillons  que  l'on  recueille.  Ils  présentent  une  resscm- 
»  blauce  frappante  avec  ceux  des  Vosges,  w 

Prés  de  Beaujeu^  on  rencontre  le  groupe  trappéea;ii 
est  composé  de  diCférei^tes  TacÂêtés  d'e^rite^  conapactci  ac- 
compagnées de  roches  arénacées ,  et  d^une  roche  d'un  vert 
poir,  qui  n'*est  au  ire  chose  que  Taphanite  ou  un  diorilc  com- 
pacte. M.  Dufrénoy  n'a  point  vu  de  lochea  porphyrîques 
dans  cette  partie. 

Hans  la  chaîne  de  l'Esterelle  en  Provence ,  on  retrouve 
presque  toutes  les  roches  des  formations  granitique  et 
poqihyriqne;  mais  les  rapports  qui  existent  entre  eBes 
n'ont  point  «icoi?  été  parfaitement  étudiés.  Tai  aussi  vu 
ces  roches  dans  les  montatrnes  des  enviions  d'Aulun  (Saùne- 
et-Loii^)  mm  je  n'ai  point  encore  eu  le  temps  de  ies  ob- 

Le  granité ,  renfermant  des  iilonft  et  des  masses  tm»> 

yersales  de  porphyre  et  d'eurite,  occupe  les  jinriies  cen- 
trales des  Gévennes  et  des  Pyrénées;  mais  ii  parait  que  les 
denx  groupes  inférieurs  ne  se  montrent  pas  au  jour' dans 
montagnes.  L'ophite  des  Pyrénées  (dioriteporph^TÎque), 

'  NoiiTpnesAiiiiale^desMines,  t.  i*%p. 
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|MW>it?étrêjtféiie.^poyi»*  h— oiMi;»  ptogfaeiite  quêtes  groo- 

pt'S  (|uc  nous  venons  de  décrire  :  plnsiourg  ohsc  rva(enrs  peûî» 
sttnt  ^pie  i'énipiicai  de  cette  roche  e»!  postôfieare  à  in  ibi^ 

Sa  Beelagne ,  où  hi  ftmMifo»  lepOniiqiie  et  granité 
que  sont  très  bien  développées,  on  voii  atissi  de»:  poiphjr- 
de&dioriteâ  cl  des^  enritcs  -aisociés  avee  ane  mUe*  cénh 
IMiMt  pMte  ei^fèlraii^  ipiel'en<aiicMuaéi  JiMmrf^ 
Soirant  le  capitaine  BdU^ta,  cet  rocheft^  massives  paraissent 
rq)oser  (ran»>irre!vsivemeiit  sur  lc&  ardeises  et  d^i^^  la  di- 
i]|W;tioi|^  de  leurs  couches. 

9|iltt'le  Tewoi.,      Boffinaa  a«Tii»  an  naat  i^A^lieafro^ 
las  poiphjjres  roagaaet  noire  passer  «uccessivcmenl^an  ^ 
m(e  et  «à  la  siénite  ,  comme  dans  les  Vosges  j  on  voiLaussii 
4%»%  le  voisinage  de  ces  vodMSilsaj^naÎMetidis  itoletÉoUato^ 
BIMT  îiiaMiiUiieniaat  les  wa  a» 

.  IhlQaWAlfiiS  suisses  (valtee  delaDrence,  Val-Ferct,  etc.), 
fai  trouvé  ce  groupe  foni^au^  de  petits  conlr^Orts  aibpi^ 
des  montagnes  de  gneiss  sons  lesqoeika  îl^'^anfaiiee^;  fA 
qiAMQhaairfè^  daaaiuteaBarpaMeat,  me  poînte'de'graïAe 
q^i  s?esl  élevé  au  milieu  du  gneiss  ea  bçisant  et  ployant 
les  couches.  Dans  les  monticules  granitiques,  j'ai  vu  d%fi 
cOté  la  roche  passer  au  leptinite,  d^  aalra  à  IVarka  |^ 
iiî|oM»>  paisà  l'aiirilaporphjioldf  et  liie«léta|irèftè  Pearite' 
coBipa^;  mais  dans  cette  contrée,  non  plus  que  dans  le  mas- 
sif du  Moat  Blane^  je  n'ai  découvert  de  grandes  masses  de 
*    roches^ni^eSj  ni  de  roches  fKupl^rîqaea. 

lMroehesgninilif|iieeéa  Mont-Bhîncetde  sesraTnifîcations 

sont  proio^  \  îies  qui  passent,  d'un  côté,  au  gneiss-par  des 
ieptiiiites>  ei  de  l'autre  côté,  aux  eurites  compactes^  par  des 
euriles  grauitoides  et  porpbjriques*  La  protogyne  se  monCrp 
aassi  en  monticule^  sortant  dn  gneiss  au  pied  du  Mont-Blauc 
(entre  Servos  et  les  Ouchcs,  environs  de  Chamouni,  etc.)» 
sur  les  parois  du  grand  cir que  occupé  par  la  mer  de  glace  * 
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ott  voit  de  grosses  masses  de  proiogjne  sortant  du  gQeiM.L0 
flommet  duMonft-BlaDC^  eeiitie  du  nimif  priBdpal,  est  me 
groflM  mme  de  protogync,  qui  6*eeC  élevée  au  milieu  du 
gneiss  à  4810  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  ro- 
ches granitiques  que  l'on  trouve  en  blocs  erratM|iics»  sur  le 
TSffsanl  oriental  da  Jnn  et  dans  tons  les  bassins  dn  lac 
Léman,  proviennent  des  monticules  dont  nous  venons  de 
parler.  Je  les  ai  suivies  depuis  le  versant  du  Jura ,  à  travers  Je 
lac  Léman,  les  vallées  de  l'Arve,  du  Rbène  et  de  la  Hienee 
jusqu'aux  points  d^où  elles  sont  parties. 

Dans  les  11  es-Britanniques,  on  Irouvi'  la  formaliou  irrani- 
tique  >  dans  le  Cornouaiiles,  coupée  par  des  liions  d'eurile  et 
de  poiphjrre;  mais  c'est  en  Écosseqaelsà  roches  granitiqiMs 
sont  le  mieiix  développées.  Lh  dlcs  sont  accompagnées  de 
porphvreset  de  rotlios  trappéennes  ,  qui  formoiU  des  monta- 
gnes à  eux  seuls,  et  occupent  une  grande  étendue  de  pavs. 
M.  Booé  a  remaninè  qœ  ces  roches  éteîent  liées  entre  eÛes 
comme  celles  desVosges,  et  offraient  les  mêmes  rapports  de 
superposition.  Kn  Irlande,  les  porphyres  se  montrent  au  mi- 
lieu  du  grès  bouilier . 

Les  roohes  de  la  seeonde  série,  et  pardcubèrenent  eeUef 
du  groupe  granitique ,  sont  très  développées  dans  ie  nord  de 
TEurope. 

Le  granité  forme  Taxe  centrai  des  grandes  chaînes  de 
rinde,  où  il  est  recouvert  par  des  gneiss,  des  micaschistes  et 
des  ph  vllades.  Il  parait  avoir  pris  un  grand  dèvrioppemcnt 

dans  les  chaînes  hindou-chinoises  j  mais  on  ne  sait  pas  s'il  s*y 
montre  accompagné  de  porphyres  et  de  rociies  tr^^péennes. 

A  la  Nouvel&e-UoUande ,  on  a  feconnu  du  gvnnite  avec 
filons  de  pegmatite;  À  la  NouveUe^Zébinde ,  il  existe  des  peg- 
matites,  des  granités  et  des  lepliniles  recuuvcils  par  des 
talcschistes  et  des  pétrosilex.  talqucuiL. 

£ufin,  dans  son  essai  géognostique  sur  le  gisment  des  ro- 
ches, où  M.  de  Hnmholdt  a  consi^^né  tant  de  faits  curieux,  ob- 
server pai  lui  dans  les  deux  Amérii^ueS;  ou  reiiouvc  très  hien 
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les  groupes  lepliAitiqiifi^  granitique ,  porphyriqœ  y  0t  même 

trappéeu^  avec  une  graude  parlie  des  caractères  qui  leur  sont 
pt)pres  dans  ies  Vosges. 

Il  fiésiiUe  de  ce  que  nm  venoos  ^exposer  dans  cepeirar 
graphe,  que  les  lelalioiis  géognostii|aes,  reoonmies  récem- 
ment entre  les  groupes  de  !a  seconde  série  dans  la  chahie 
des  Vosges,  sont  les  mêmes  dans  un  grand  iiom)ire  d'autres 
ooiUfées  du  glcèe;  et  Ton  peut  espérer  que  les  4^oiiyertes 
ultérimires  démontreront  quVlles  sont  générales,  et  que  les 
observateurs  qui  nous  ont  précédé  ont  eu  tort  d'accuser  la 
uatme  de  n^aYOÎr  suivi  aueuu  ordre  dansja  formation  des 
roches  qui  les  eonstitaent. 

*  5*  voiMÀTioir.  Groupé  trachy  tique,  ^ 

$  1 11 .  Les  masses  trachy  tiques que  nous  ayons  vues,  ^  7, 

au  milieu  dos  dép(Hs  do  la  secoiuU  époque  gtognoslique,  se 
trouvant  en  masses  transversales  daus  tous  les  groupes  delà 
première  sërie^  excepté  ceux  de  Tépoque  actuelle»  et  formant 
aussi  çà  et  là  des  groupes  qui  paraissent  être  indépendans/ 
absolument  comme  les  roches  non  stratifiées,  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  doivent  provenir  d'une  grande  masse  située 
dans  Pintmeur  du  globe  au  dessous  du  groupe  trappéen 
(W.  II,  fig.  i  ). 

Nous  avons  décrit  avec  assez  de  détail  la  fonnalioii  traclij- 
tique,  §  71» pourquoi  soit  inutile  de  revenir  ici  sur  sa  cons- 
titutton  ;  BOUS  ferons  seulement  remarquér  qu'il  existe  une 
grande  analocrîc  entre  les  trachvtes  et  les  roches  du  groupe 
porpiij rique,  ^  ^00  j  les  tracli)  tes  soûl  souvent  lardés  de  cris- 
taux comme  les  porphyres  \  la  pâte  qui  renferme  ces  cristaux 
est  quelquefois  compacte,  et  alors  on  a  bien  de  la  peine  à  dis- 
tinguer les  porphyres  trarliv tiques  do  ceux  qui  sont  évidem- 
ment plus  anciens;  les pliouoliles  qui  accompagnent  les  ira- 
«Jijftes  ressemblent  Beaucoup  aux  eurites  compactes  ;  les  ro- 
ches arénacëes  du  groupe  trachv tique  sont  disposées  de  la 
même  manière  que  celles  dcb  porphyres»  et  elles  renferment 
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meb  coniques,  cl  constituent  des  massifs  dani  les  ^di£fiamles 

On  a^if>int  ^mcote^  feiin  fwUiii^i  protftMtlalttimi 

intinfe  é^s  iradi^ies»  avec  lesfoi^hjrmtiu  avec  les  roches da 
groupe  irapt^ê^. 

im  wMêjkffm ,  porphyres  noirs  4e  M.  ifc  gudi,  i^  t«> 
wtuMit  epparlatir  à  k  teoillàliie  éfioque  géognoslîqiië,  m 
lient  quel({tieM«  aux  trachyltes,  et  par  leur  lesseraWance  avw 
ki  mÉMi  Al  UkmàÊÊà  fjtmipt  ^  la  tèoanâe  'sèrie ,  il  pour* 
fait  Uen  se  faife^^ib  liassent  celitei  tte  le  ci^nliM. 

6*  jPoaxAnoif.  Groupe  basaUiqÈxe^  * 

§  112.  Les  trachjtes  et  les  basaltes  que  nous  vojQBsàla 
surface  4e  la  terre  sont  intiménielit  liés^  c^est  un  fait  iacon- 
tett)>1è.  Les  jlrelhïei^  paraissent  être  plus  anciens  que  les  se- 
conds, et  cetix-cî  passent  insensiblement  an\  laves  des  vol- 
cans il  (Ta  1ère,  que  nous  voirons  se  produire  eoeore^5CNis  nos 
jeux.  Lefe  basaltes  se  trouyent  adssi  dans  un  grand  nnaJin 
de  contrées,  et  se  comportant  absolument,  par  rapport  aux 
rociies  qui  les  eiivironneiit,  comme  les  trachvtes,  lesporplij- 
res  et  les  enrites  ^  il  est  probable  qu^ils  Tiennent  aussi  d^o» 
grande  masse  situte  dans  les  profondeurs  dn  f  lobe,  an  des- 
sous de  la  masse  trachj  tiquo.  Il  y  aune  très  frran(J<!  analogie 
entre  les  roches  basaltiques  et  celle  du  groupe  trappéen  :  les 
aphanites  et  cei^tains  diorites  compactes  .  diffèrent  très  peu 
da  nasalte  et  ^  la  dolériCe  ;  tes  phonolites  des  basaltes  res- 
semblai i  beaucoup  aux  eurilcs  compactes  des  roches  aréna- 
cées  se  trouvent  dans  le  groupe  basaltique  comme. daAS  le 
groupe  trappéen  ;  enûn  la  forme  et  la  disposition  des  monta- 
gnes viennent  compléter  Panalogie;  maïs  il  &*en  est  pas 
moins  bien  évident  que  le  premier  est  beaucoup  moins  ancien 
que  le  second.  Nous  avons  vu,  dans  Tordre  de  supeiposition 
de  baut  en  bas«  k  groupe  trappéen  placèau  dessousdugroupe 
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pbrphyriqae,  nous  pouTOos  donc  présumer  >  quand  bien 

même  un  grand  nombre  d'observations  directes  ne  tendraient 
pas  à  rétablir^  comme  cela  csl  réellement  y  que^  dans  les  pro- 
fondeurs da  globe^  les  basaltes  sont  situés  aù  ilessotts  des 
fracby  tes^  et  que  cèux-ci  jouent^  par  rapport  aux  basaltes^  le 
môme  rôle  que  les  porphyres,  par  ra[i[)or!  aux  roches  du 
groupe  trappéen.  £a  poussant  Tanalogic  plus  ioin^  on  pour- 
rait avancer  que  les  trachjrtes  ont  aussi  ^urs  roches  graniti- 
ques; et  aîltsî  se  trouverait  expliquée  Pcxistence,  jusque  dans 
les  parties  supérieures  de  la  quatrième  époque,  des  siénitcset 
des  granités qu^on  y  a  souvent  cités;  car  il  est.presque  démon- 
tré que  les  rocbes  de  la  seconde  série,  depuis  le  leptimtc  jus- 
qu'^à  celles  <lu  ^luupe  trappéen  iiK  lusivement ,  n'ont  jamais 
jeté  des  ramiiications  plus  loin  que  la  partie  mièrieure  du  ter* 
rain  vosgien.  ^ 

7*  FOaiUTiOK.  Groupe  lavi^ue. 
%  lis.  n  renferme  tons  les  prodmCsdcavoleaaaàerattfeSy 

tant  actifs  qu'éteints,  que  nous  avons  décrits  §  51.  Ces  pro- 
duits,  qui  se  présentent  sous  forme  de  coulées  divergeant 
d^nîie  ouverture  îpii  1^  a  voinis,  sont  întimeinent  liés  aux 
basaltes  (en  Auvergne,  sur  les  bords  du  Rbin,  en  Sicile^  etc.); 
il  y  a  m^me  des  coulées  basaltiques,  c'est  à  dire  coinposées 
d  une  roche  dont  la  nature  niinéralogique  est  la  même  que 
celle  du  basalte.  Les  produits  volcaniques  viennent  évidem- 
ment des  profondeurs  de  la  terre ,  d^où  ils  sont  élevés  par  la 
pression  des  lUiides  élastiques,  la  roiilrarlion  de  la  croûte 
solide,  etc.,  à  travers  des  cheminé^^  jusqu'au  dessus  de  la 
surface.  Ils  doivent  leur  existence  k  la  continuation  d'un 
pbénomène  universel,  dont  Taction,  différemment  modi- 
fiée, a  fonué  loules  les  roches  de  la  seconde  série,  depuis 
les  leptioites  jusqu'aux  laves  des  volcans  encore  en  activité. 

Les  laves  sont  accompagnées  de  différentes  espèces  de 
conglomérats  qui  renferment  des  restes  ort^aniques.  Des 
villes  et  des  villages  out  été  eoipuis  sous  ces  conglomérats 
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et  la  raatière  de  la  lave  elle-mônie  ;  celle-ci  a  souvent  englobé 
des  ironcs  d'arbres  dont  eiie  n^a  fait  que  carboniser  la  partie 
sapérîeiire.  Il  n^est  donc  pas  étonnant  qpe  les  eoritÉS,  les 
porphyres  et  les  aphanites.  qoi  renferment  des  àfhns  de  Té- 
gétauY,  aient  été  à  Têlat  de  fluidité  ignée. 

Les  montagnes  volcaniques  ont  des  formes  ooniqoes,  et 
jettent,  comme  celles  des  autres  roches  non  stratifiées,  des 
rftmi6ca lions  qui  divergent  dans  tous  les  sens  et  s'*abaissent 
à  mesure  qu'elles  s'<^  éloignent  j  ou  remarque  toujours^  au- 
tour du  cùne  principal,  plusieurs  autres  cônes  moindres  gui 
en  dépendent  et  jettent  aussi  des  ramifications  dans  tous  les 
sens.  D'après  les  belles  observations  de  >ï.  de  Bucli ,  dans  un 
graud  nombre  de  régions  volcaniques,  il  existe  un  volcan 
centrai  plus  considérable  que  tous  les  autres  qui  s^jr  ratta- 
chent plus  on  moins  directement  :  c*esf  là  un  de  mes  massifs 
de  soul^ement  composé  d^un  centre  principal  et  de  plu- 
sieurs centres  secondaires,  jetant  tous  des  ramifications  dans 
différentes  directions^  seulement,  pour  les  Tolcans  modernes, 
les  montagnes  centrales  sont  percées  d'une  euTerlure  infun- 
dibuliforme. 

A(*£  BELATIF  DES  ROCHES  >ON  STEATIFI££S  (V  oj.  Pi.  U,  Ûg.  i). 

§  114.  Les  roches  stratifiées  ne  poussent  point  de  ramifi- 
cations les  unes  dans  les  autres,  ni  dans  les 'roches  non  stra- 
tifiées, pas  même  le  gneiss  qui  se  rapproche  le  plus  des  roches 

massives.  Mais  immédiatemeul  au  de^M.us,  nous  vojons  le 
leptinite  jeter  des  ramifications  dans  toutes  les  roches  de  la 
sixième  époque,  et  pénétrer  même  dans  le  terrain  schisteux 
de  la  cinquième  :  sa  consolidation  est  donc  postérieure  à  celle 
de  la  sixième  époque.  Après  le  leptinite  vient  le  granité,  qui 
pénétre  dans  le  leptinite,  et  jusque  dans  les  phjllades  *,  ks  ro- 
ches granitoides  vont  mènit^  jusque  dans  le  groupe  houiBer  ; 
il  s'est  donc  consolidé  poslérieurcmcnl  au  leplinite  ,  el  pen- 
dant la  durée  de  la  cinquième  époque.  Les  porpb)  res  forment 
d^  nombreux  filons  dans  le  granité,  et  se  montrent  de  la 
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même  manière  jusciuc  dans  les  parties  supérieures  du  grè^ 
houilier^  mais  ils  u'enlrent  pas  dans  le  lerraiu  vosgien  ; 
leur  consoUdalion,  éTidemment  postérieure  à  celle  des  gra* 
nîtes^  a  dû  avoir  lien  dam  les  derniers  temps  des  dép6ts  bcmil* 
Icrs  eniiû ,  les  roches  du  grou[)e  trapjiéeu ,  dont  la  consolida- 
tion asuiti  immédiatement  celles  des  porphyres ,  puisqu'elles 
poussent  des  ramifications  dans  leur  intériear^  ontétë  fonnéea' 
dans  rintervalle  qui  a  séparé  la  cinquième  et  la  quatrième 
époque.  C'est  probablement  à  leur  cruptioii  qu'est  dnc  cette 
catastrophe,  ipii  a  évidemment  détruit  une,  grande  partie  dea 
roches  déjà  consolidées  pour  former  le  terrain  Tosgien. 

S'il  est  bien  cotistatè^  comme  on  Ta  annoncé  pour  les  Pyré- 
nées^ quelques  parties  des  Alpes,  TUalie,  TAilemagne^  les  Iles- 
Britanniipies,  etc.»  que  des  roches  granitiques  se  rencoutreni 
en  masses  transyenales  dans  les  groupes  de  la  quatrième  épo-' 
que,  ces  roches  doivent  appartenir  à  la  jurande  masse  de  la- 
quelle proviennent  les  trachjtes  et  les  basaltes  ;  elles  seraient 
dors  postérieureaà  celles  du  groupe  tiappéen,  et  auraientété 
solidifiées  pendant  la  durée  de  la  quatrième  époque  géolo- 
gique. 

Les  trachytes  gisent  dai^  toutes  les  parties  de  la  troisième 
époque,  et  ils pènètrentmémejusquè  dans  celles  de  la  seconde*  - 
Ainsi,  leur  consolidation  a  eu  lien  pendant  la  durée'de cette 

troisième  époque,  et  s'est  encore  continuée  quelque  temps 
après. 

Les  basaltes  se  trouvent  fous  confinés  dans  la  seconde  épo-  * 

que  géologique^  en  iiénétranl  dans  les  produits  de  Tépoque  ac- . 
tuelle,  ils  sont  devenus  des  laves,  et  les  bouches  qui  les  vomis- 
saient des  volcans  à  cratères,  qui  agissent  encore  maintenant 
sous  nos  yeux. 

On  voit  donc  qu^en  partant  du  gneiss,  qui  est  bien  oertai- 
uement  la  roche  la  plus  aucieunemeiit  consolidée,  soit  qu'on 
s'^èléve  vers  la  surface  ou  qu'on  descende  dans  les  profondeurs 
du  globe,  on  arrive,  par  une  suite  de  phénomènes  ndh  inter* 
rompue,  à  ceux  produits  par  les  causes  encore  actuellement 
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agMalites;  tMttat  extfémemënt  remârqimkle  el     la  plus 

haute  importahre. 

Tous  les  faits  quo  nous  avons  exposés  dans  le  cours  de  cet 
otimge  proùvcnt  ce  que  nous  avions  avaacé  dés  le  corn- 
mèneeniMit,  $  y  qa^H  exiife  deux  sériés  gè<^06tiqiies  dis- 
tincks .  (laîîs  lesquellrs  Tordre  d'ancienneté  estînvèrsc:  dans 
la  série  dos  roches  stratifiées,  et  qui  commence  au  gneiss, 
Pancieimeté  diÉiintie  à  inesare  que  Von  s'élève  ;  dan^  celle 
des  MMbês  noH  stràtilées,  qui  cbmmeDee  immédiatement  au 
dessous  du  jrneîss,  au  ronlraire,  les  masses  sonl  d  .mlaalplus 
nouvelles,  quViics  occupent  un  niveau  plus  profond. 
*  Il  n'est  pas  ëtbiitiani^  d'après  cela»  qtie  plusieurs  des  masses 
éé  la  ieeobde  MHk  lie  nous  soient  connues  que  par  les  portions 
de  matière  lancées  a  la  surface  de  la  terre,  comme  les  laves, 
les  basaltes  y  les  lrachytcs>  etc.;  il  est  même  rationnel  de 
ciMre  dite  Pètettdne  dé  ees  ma^es  à  ta  surface  dà  globe  est 
d'autant  moins  considérable,  qu'acnés  sont  situées  plus  pro- 
fondéhienl  :  en  effet,  les  toches  granitiques  prennent,  à  la 
anrfaee  de  la  terre  >  un  développement  plus  considérable  que 
les  roches  porphyriques  -,  ceUes>ci  sont  pins  étendues  que  les 
roches  Irappéennes,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'aux  l.nesdes 
volcans  modernes,  qui  ne  sortent  plus  que  par  quelques  ou* 
TfcHures  très  étlroited^  et  s'étendent  à  peine  autour  dans  un 
'    rajoii  dé  deux  ou  trois  lieu^. 

Le  crroupe  des  leptinites  semble  former  une  exception  I 
la  règle  générale  :  il  est  ordinairement  moins  étendu  que  ie 
gtûfupe  granitique  )  mais  on  vdit  presque  toujours  ses  deux 
limites  à  la  surface  de  la  terre ,  ce  qui  arrive  rarement  pour 
les  antres  :  il  a  été  forme  dans  le  passage  des  roches  stratifiées 
aux  roches  non  stratifiées  >  et  la  force  de  cristallisation^  la 
force  granhifiante ,  qui  croissait  rapidement ,  a  dA  empêcher 
ce  groupe  d'acquérir  une  tn  .nide  puissance.  Je  ne  pousserai 
pas  plus  loin  ces  cousidéraliaus^  qui  seront  très  développées 
dans  le  second  yolôme* 
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5  i  15.  Après  avoir  étudié  s^[nr^meiit  les  dâfféréns  gioipA 

géognostiqiies  dont  la  réunion  compose  la  portion  de  hi«Toù(e 
du  giobe  accessible  à  obscrvalioDë^  il  est  important  de 
mantrer  eommeBl  ces  groins  sont  distribiiés  i$m  les  dUffé- 
ràtes  contrées  de  h  terre»  oa  des  portions  descelle  «mêle  > 

portées  à  anv  grrandc  hauteur  par  Paction  des  forcés  inté- 
rieures ,  les  j^é&cutcut  dans  la  |H>siliatt  ia.^lus  favomble  pour 
rétpde. 

Noos  oommencerons  la  description  des  cilahia  éè  wÊÊtk 

gnesjpar  celles  de  l'Europe  ;  nous  mua  avancerons  successî- 
Temeal  vers  le  nord  de  TEuiapei  nonsfMsserwis  en  Asiè^ 
d'Asie  en  AfrUpe,  d'Airîfae  Aaèi^Be,  èt  enfin  kÊhi 
régions  polaires,  couvertes  de  «places  éternelles  qui  ont, 
ji4«{a.'À  ^és^nt  >  été  uu  obstade,  AujHirmoniable  fùox  ks  plus 
eoonfenx  ohsenralenis. 

LES  PTaÉXÉBS. 

Ln  Masse  centmle  des  Pyrénées  estf6rlnééparletfrnttlfe^ 
qui  {Mme  ^nélqaefois  à  In  fiiDtofyiie.  Cette  noehe^i^  nn 

déveluppomcïît  considérirble  ,  depuis  l'extrémité  orientale 
jusque  vers  le  milieu  de  la  cbaine  ;  ensuite  jusqu'à  Tcxtré* 
milé  oecidentnie»  elle  ne  forme  phls  ^e  dés  înàftife  plus  ùu 
molBe  considérUiles ,  en  nliien  tdn  terratn  iMhttteux  des 
cînipiîèmc  et  sixièhie  époques.  Le  prranite  est  rerouvert  rà  et 
là  par  des  lambeaux  de  gneiss,  au  milieu  desquels  il  jette  sou- 
YCA(desraaûS€atinns;pàrilcslaMlieaindemn  dans 
ksyielsM  entre  éjifelement  Le  gneinel  lenricasclilMe  se  Hent 
intimement  au  graaite,  auquel  ils  passent  même  soOTentpar 
dfigrés  insensibles  ;  mais  ces  deux  roches  n'^onl  pas  pris  un  dé- 
Tekppemesit  conniéreble  dans  les  Fjrréllées  j  on  elle»  setet 
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cachées  soot  le  temio  achitteoi;  de  la  dn({HièBe  époque.  Le 
aiîcMchiite  fMMetourent  m  echtile  telqueu,  qui ,  pagmC 

lai-mémc  au  phjlladc^  forme  liaison  entre  les  ciaquième  el 
sixième  époques. 

Toutes  les  rociies  précédentes  sont  travmées  par  desfiloBs 
d'eÉrite,  de  Mérite  et  de  qoarz  ;  et  lenferment  des  hunks 
transversales  de  calcaire  grenu ^  passant  au  cipoUn^  les  por- 
phyres^ sont  très  rares. 

Un cdealfegrefia^  blanc, grisâtre JtiuAIre et  noirâtre, 
lenfermant  des  couches  de  pyroxène  très  Uenéaes,  des 
masses  transversales  de  dioritc ,  etc.^  divisé  ea  strates  très 
épais,  forme  une  bande,  asKs  régulière,  dequîaieUeuesde 
long  au  nord  derazegmnitiqoe;  ce  calcaire  que  M.  de  Char- 
pentier appelleprimitif,  recouvre  transgressivement  le  granité 
sur  quelques  points  ;  mais  il  ue  vient  pas  en  contact  avec  les 
.  antres  locbss  :  ee  pourrait  bien  être  la  grande  masse  à  la- 
qndle  appartiennent  les  ramifications  calcaires  qui  pénétrent 
dans  les  granités,  les  gneiss  et  les  micaschistes. 

Les  phjlladfis  de  la  cinquième  époque,  se  liant  au  mica- 
schiste, par  des  schistes  talqneox  associés  arec  des  cnleaîres, 
despsammiles  etdesqnarsites,  forment  denx  grandes  ban* 
des  qui  s\Hendcntde  rE.-S.-E.â  PO.-N.-O.,  d'un  bout  a  l'autre 
deia  chaîne,  sur  les  deux  versans.  Ces  iiandessont  sèpaiées 
par  celle  des  roches  primitives;  mais  elles  sefénnîssent  Irte 
Amvent  dans  la  partie  occidentale  de  la  chaîne.  Les  groupes 
de  la  riiKjuième  époque  sont  iccouverls  par  un  terrain  de  «rrès 
rouge,  qui  se  présente  par  lambeaux  au  pied  des  deuxYersans, 
et  manque  tout  à  fait  à  Teitrémité  orientale.  Ce  terrain 
«st  composé  de  roches  arénacées  rouges ,  à  fragmeus  siliceux 
réunis  par  un  ciment  argileux. 

Le  terrain  craïeux(cakairB  alpin  de  Charpentier) ,  repose 
sojr  le  grès  ronge,  etforme  denx  handea  Ibrtétendnes  des  denx 
côtés  et  au  pied  des  Pyrénées.  Ce  terrain  se  compose  de  calcaires 
Cf3mpactes ,  sablonucux  et  argileux,  de  brèches  de  différentes 
natures ,  rejaferniant  les  fosftiks  du  temân  cralenx;  il  est 
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Côûpc  ptr  des  miaiBes  traiitTenaleB  de  diorite  (loiihite  de  Palas« 

s(>u  ) ,  qui  s'élèvent  ordinairement  en.monlagncs  coniques , 
au  milieu  des  calcaires.  L'ophile  est  toujours  accompagné 
d^argile»  degypte^  et  de  set  gemme  dans  plusieurs  conirée$|  il 
temoatrapbîipartkiilîèfemeBtdaiisfeloiid  les  flanc* 
des  vallée  profondes. 

Enfin  les  plaines  ondulées  qui  se  trouvoul  au  pied  d«\s 
Pyrénées^  ea  Elague  et  en  l^'rauce^  présenteat  le  terrain 
flabatlanlifie,  recovTert  par  des  dép6l8  de  la  aeoonde  èpoqne^ 

MOXTAGUBS  D^BSPAG^n. 

D'après  M.  Hanssman,  toutes  les  chaînes  de  PEspagae 
conalituent  chacune  on  sjsttae  indépendant  mais  elles  ont 

toutes  un  noyau  formé  de  terrain  primitir  &bl  Intermédiaire 
(cinquième  époque).  Ce  n'est  guère  quVn  Galice  que  Ton 
Toit  le  granité^  accompagné  de  roches  schisteuses  cristallines, 
reparaître  snr  une  étendue  considérable. 

Les  montagnes  qui  séparent  la  Vieille  et  la  Nouvelle-Cas- 
tille  sont»  en  grande  partie^  iormées  de  gneiss  et  de  granité. 
Le  granile  domine  entre  le  Tage  et  la  Goadiana* 

La  Sierra-Morenaesl  principalement  composée  dv  terrain 
schisteux  de  la  cinquième  époque.  A  son  pied  méridional,  le 
granité  s'est  fait  jour^  et  se  continue  ensuite  jusqu'au  Gua- 
dalquivir. 

Dans  la  haute  chaîne  dn  midi»  le  granité,  si  abondant  dans 

les  autres  chaînes  de  la  péninsule^  paraU  manquer  entière- 
ment. Le  rameau  central  de  cette  chaîne  est  composé  d'un  mi* 
caschiste  grenaiîfére  passant  h  des  schistes  talqnenx,  et  à  des 
schistes  chlorités,  qui  passent  eux-raômcs  aux  phyllades.  Ces 
derniers  prennent  uu  développement  cunsidérahle»  et  ren- 
fermènt  de  paissantes  assises  de  calcaires  compactes  et  cris- 
talUns,  passant  à  la  dolomie»  ainsi  qœ  des  amas  d'ophiolile. 

Quelques  uns  dt  s  trroupes  de  la  quatrième  époque  sont 
aussi  très  défcloppés  sur  les  Haucs  des  chaînes  de  montagnes^ 
et  s^étendent  tpieliqiaefoîs  jnsqpi^à  nne  grande  distanceàlair 
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gied  :  c»  apnt  les  pardes  «upi^i|^^¥3ii4H  tlH»^ 

lequel  le  miuch^ikiiiaiH|iii^  c/mm  en  AnsMaro  $  kÛw» 

qui  a  pris  un  développement  ronsidérable  ims  le  uoril  tic  VE^ 
Jfi^Oii^  çt  para|t  s'^élcvcr  ]us^\i'a  une  grande  haiil^^uciei«i^ 

reoonyerte  par  un  calcaire  blancde  l^époqoc  jimoff  ue  ;  ^aÊm 

la  craie  se  mon  Ire  çà  et  là  par  lambeaux. 

Oi^i»  ifl^  «AVtfOJis  de  Madrid,  et  sur  pliUMm  aotei  poialf ^ 
<^  IDOIPFCI  4mi  «nw  iseléa  de  êSêcmH^  de  na^néaîe  (éeuBeé» 

mer) ,  coDtcnant  des  nids  et  des  rognons  quarzr  uv.  Ce  dépôt 
parai  l  avoir  pris  un  développement  considérable  dans  les  deux 

Ces  montagnes,  que  Van  [umi  rail  considérer  comme  ratta- 
cbant  lesM}réuées  aux  Alpes^  si  la  valiéc  duiUi6ne  ne  ies 
if|iiBaii.paft  de  oellea  de  la  Heute^l^veiice,  ont  uitie  ceostitn- 
tion  géognostique  peu  différente  de  celles  dee  Pyrénées  :  le 
partie  centrale  est  iormee  par  une  masse  granitique^  que  l'on 
voii|iBH»f.çàci  lày  au  milieu  du  gneiae  et  des-micasdiistes. 
Ces  roches,  <|iù  sont  Uàes  au  gnnilc  par  des  passages  insen- 
îîibles,  sont  particulièrement  développées  dans  le  iiiilieu  de  la 
cbalue  :  ic  niicaschifite  passe  aux  pli  >  iladespar  des  schistes  tal- 
qneus,  et  ceuxrlà  ont  pris  nn  dévetoppment  ooosidteiMe 
dans  les  enyirons  deVialas  et  deVillefort»  où  on  exploHe,  dans 
k'ui  iiilerieur ,  de  riches  filons  de  galëne  argentifère.  En  des- 
cendant sur  Alais»  on  voit  le  terrain  schisteux  de  cinquième 
êpoqBS,  recoivvert  par  le  eakaire  earbonifoe  arec  puissantes 
couches  de  houille,  qui  sont  exploitées  depuis  fort  long-temps. 
Leiias,  parlaUement  caractérisé^  qui  git  sur  les  deux  flancs 
des  Cevennes,  recouTre  indistinctement,  d'une  manière  dis- 
cordante,  les  groupes  de  cinquième  et  de  sixième  époque.  Aux 
eiwHons  de  Reniez  ,  le  terrain  V()s;,m<mi  est  assez  bien  <it»\e- 
k*ppé }  il  supporte  le  lias,  et  recouvre  le  terrain  houiikr,  dans 
lequel  on  voit  des  poiphyres  pénétrer  en  fiions  plus  on  moins 
puissans. 
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LES  ALPES. 

* 

La  partie  centrale  des  Alpes  est  occupée  par  un  immense 
dépùt  de  goeii^  généralement  bieo  straùiiê^  ei  dont  1^  co)|<' 
cbeB  ont  line  très  forte  incUn^iaon,  sorUitit  le  voûpaig? 
des  hautes  ciuiçs  :  ce  dépôt  s'étend  depuis  le  Dauphiné  jus- 
gu'eo  UoB^rie.  Pans  le  fond  et  sur  les  flancs  des  grandes  yai-- 
léjjB»^  on  Toîf  dérivasses  graniUqiies^  granité  el  prolagy ne ^ 
sortir  4e  denoos  les  eouches  de  gneiss,  ou  s^élerer,  dsiûs  km 

întéricur^  cii  les  pliant  et  les  biisaal.  Sur  les  flancs  du  Mont- 
filanc>  d'énorfoes  masses  4e  protogya^  ioricai  mié  du  nùUeii 
da  gnfm.  Lef  rofhes  granîUqoes  passett  a^l  pocpkyreelè 

Pcarite,  d'un  côté,  et  augnei^  de  Pautreparun  leptinite^ 
tantôt  talqueux,  lantùtmicacé,  ordiuaireaRiU  peu  dévelop[)é, 
poiifsa^t  des  ramificalions  ^aitt  ie  gneiss^  qui  s^étendeai^- 
qne  dans  les  schisleii  talqneipx  et    pbyliades  sopëfîenrs* 

Le  micaschiste  est  peu  développé  dans  les  Alpes  ;  il  passe 
bien  \iie  aux  talcscblstes^  qui  ont  pris  i^a  grand  développe- 
ment sur  les  denx  flanc»  de  cette  çbal^e.  Les  l^cscbistes  pas- 
sent au  phylladc^  qui  renfemoie  des  cmifih^,  plus  ou  moina 
nombreuses,  d'un  calcaire  noirâtre,  souvent  schistouk',  dans 
lequel  ou  a  trouvé  des  béiem uiics>  ainsi  que  dans  les  pby  1  lades  * 
et  métee  dans  les  talcschîstes  ;  ce  qui  a  conduit  £Ue  de 
Beaumont  à  ranger  ces  roches  singulières  dans  la  formatioD 
du  lias.  De  petits  dépôts  huuillers  se  nionliciil  vi  la  au  mi- 
lieu de  ces  scbiste$>  avec  des  cnipreinlcs  végcliiles  de  mOiue» 
espècesque  celles  du  terrain  houUlejr  de  la  cinquièioe  époque^ 
ce  qui  nVmpéche  pas  M.  de  Beaumont  de  les  ranger  encore 
dans  le  lias.  J'ai  vu  quelques  uns  de  ces  depuis  houillers  rem- 
plissanl  les  anfraçtuosités  du  gneiss  diios  le  Valais^  et  ils  ne 
ne  m^ontprésentèanciinedtflEèrence  arec  ceuiL  de  la  cinquième 
époque»  à  laquelle  ils  me  paraissent  appartenir,  ainst^quc  le 
terrain  schisteux  doul  nous  venons  de  parler  )  car  cciulni 
se  lie  an  gneiss  par  dea  passage^  insensibiesj  et  les  rodies 
massires  inferieura  à  cette  formation,  granité^  leptlnite. 
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cnrite  et  porphyre^  le  kayeraeDt  mr  pladeiin  pointtf. 

Une  immense  masse  calcaire,  ininéraio^iqucment  identi- 
que avec  le  calcaire  carboaiicrc  du  Boulonnais  et  des  mes  de 
la  M euse^  dans  laqfodle  on  distingue  également  deox  étages, 
eakftîre  noir^  calcaire  gris  et  blanc,  passant  çà  et  là  à  la  d«H 
lomie,  flanque  les  Alpes  au  nord  et  au  sud  ;  d'un  côlé  depuis 
ià  lac  Majeur  jusqu'à  rextrémité  orientale,  et  de  Tautre,  de- 
puis ce  point  jn«ia'à  la  hantenr  de  Chambéiy.  Cette  masse , 
qui  m^a  paru  se  lier  intimement  au  terrain  schisteux,  dans  les 
vallées  du  Rhùne  et  de  PArvc,  par  des  schistes  ai^7eux  qui 
altarnent  a?ec  les  couches  inférieures  du  calcaire  noir,  seraîc 
eneoie  du  Has,  diaprés  M.  de  Beaumont,  parce  qu^iile  ren- 
ferme quelques  bélemni les.  Je  ne  partaf^e  jKjiîU  du  tout  celle 
manière  de  voir,  et  je  pense  que  le  groupe  don  t  il  s'agit  appar- 
tient au  terrain  carbonifoe  de  la  cinquième  époque.  Si  les 
bélemnites  que  Ton  rencontre  dans  ces  calcaires,  et  qui  péaè- 
Irent  jusqu'au  niilii  u  dos  schistes  (alqueux ,  devaient  aLsulu- 
'  ment  les  taire  remonter  dans  la  quatrième  époque  geognosti- 
que,  il  faudrait  plut6t  les  rahger,  avec  MM.  Boué  et  Stnder , 
dans  hi  formation  oolitîqne  que  dans  celle  du  lias ,  de  la- 
quelle ils  s'éloignent  trop  par  leurs  caractères  ininéraio^nqucs 

'  et  géognostiques.  Dans  le  Valais  (environs  de  Bex),  kcalcaire 
des  Alpes  renferme  dHmmenses  amas  de  ^}  pse  avec  sd  gem- 
me, lorinaiU  des  niuiUai;QCS  coniques  trùs  élevées.  Dans  le 
Tyrol,  il  recouvre  des  porphyres  quar/ifères,  et  il  est  travmé 
par  des  éruptions  de  porphyres  pyroxéniqnes. 

Le  singulier  terrain  craleux,  dont  nous  avons  parlé  $  79  ^  et 
qui  Tonne  une  zone  morcelée  sur  tout  le  versant  nord  des  Alpes,  ' 
prend  un  développement  cousidérahlo  à  Pextrémité  orientale, 
et  constitue  la  plus  grande  partie  dis  la  chaîne  des  Carpatks, 

Le  terrain  tertiaire  sul)a  [x  nnin  est  assez  bien  dévéloppé  sur 
les  deux  versans  des  Alpes  ;  mais  il  ne  pénètre  dans  lïnlérieur 
de  ces  montagnes  qu'à  l'extrémité  orientale  de  la  chaîne»  où 
il  occupe  le  fond  de  larges  vdiées  longitudinales. 

Enfin,  un  yaste  terrain  de  transport,  appartenant  i  la  se» 
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coude  époque,  avec  àe  nombreux  blocs  errali^es»  proreMuit 

des  montagnes  voisines^  glt  dans  le  fond  de  la  plupart  des  gran- 
des vallées  alpines >  et  sur  les  pentes  peu  inclinées.  Ce  terrain 
s^élend  fort  loin  au  sud  et  aa  nord  de  la  chaîne  :  d'un  côté  jns- 
qoe  dans  les  plaines  de  TltaUe^  et  de  Paalre  jusque  sur  le  Ter- 

sa  m  oriental  du  Jura  ^  où  les  blocs  erratiques  des  Alpes  sont 
élevés  jusqu'à  1200  mètres  au  dessus  de  la  mer  actuelle* 

LES  APENMNS* 

La  masse  principle  des  A|»eaniiis  est  composée  d'uuc  al- 
ternance de  grès  et  de  calcaires,  que  plusieurs  géologues  dis- 
tingnés  rangent  dans  le  temin  cralem.  Les  calcaires  com^ 
pac  tes,  très  développés  dans  les  Ktafs  Romains  et  dans 
Abruzies^  devicunenl  souvent  doiomiliques^  et  renferment 
des  enpnnntes  de  poissons  marins.  Quelques  uns  de  ees  cal- 
caires pourraient  bien  appartenir  à  la  partie  supérienie  du 
terrain  jurassique  ;  d'autres  paraissent  se  rapprocher  da^au- 
tagc  de  la  craie,  scaglia  des  Italiens.  Depuis  les  1  routières  des 
États  Romains  jusqu'auprès  de  Briançon ,  des  masges  opbioii-^ 
tiques ,  percent  les  grès,  sur  lesquolson  les  voit  déborder  en 
forme  de  t  hampignon.  Au  pied  des  deux  flancs  de  cette  chaîne 
do  montagnes  y  il  existe  deux  bandes  de  collines,  désignées 
depuis  long-temps  sous  le  nom  de  collines  subapennines^  dans 
lesquelles  se  trouvent  rènnis  les  deux  étages  de  la  grande  for- 
nia/ion  rnai  iiie  de  troisième  époque,  dont  les  couches,  parlai- 
tement  horizontales,  reposent  transgressivement  sur  les  cal- 
caires et  les  grès  plus  anciens;  cependant  dans  le  voisinage 
des  Alpes,  à  la  Superga^  le  terrain  snbapennin  est  bouleversé. 

Cette  chaîne,  qui  borde  les  Alpes  au  nord,  offre  la  réunion 

des  cinq  groupes  composant  le  terrain  jurassique  -,  mais  le  pre- 
mier ne  se  montre  que  dans  iaparlie  orientale,  ou  ii  est  mémo 
très  morcelé  ;  la  plus  grande  masse  de  ces  montagnes  est 
formée  par  le  groupe  corallieui  au  dessous  duquel  ou  voit  pa- 
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raltrc  rà  el  Ih,  dans  lo  fond  des  vallées,  les  marnes  cl  calcaii- 
res  du  groupe  oxfordien.  Ces  deux  groupes  superposés  sout 
très  bica  développés  daus  le  versant  escarpé  qui  regarde  les 
Alpes.  La  grande  oolite  et  le  lias  se  montrent  sur  le  venant 
occidental,  dans  celte  grande  falaise  qui  borde  la  plaine  de  la 
Sa6ne.  Le  lias  tonne  de  petites  collines  au  pied  de  Tescarpe- 
ment  occupé  par  la  grande  ooHte^  et  an  dessous  de  htd,  on 
voit  çà  et  là  les^  marnes  irisées*  desijaelles  soudent  les  sonnses 
salines  de  Lons-le -Saulnier  et  de  Salins.  Des  débris  du 
terrain  craieux^  se  montrant  sur  quelques  poiuts  des  monta- 
gn»,  sembleraient  indiquer  que  ce  terrain  a  été  détruit  pnr 
naeeaiaae  vMente  :  de  profonds  aillonb  d'étosion  cimèamr 
la  surface  de$  calcaires,  et  d'énormes  amas  de  travertin,  qm 
se  voient  dans  le  fond  des  vallées  et  les  anfractuositésdes  ro- 
eheê,  annoncent  effectivement  le  passage  de  eonrans  acides 
ior  h»  montagnes.  Les  blocs  erratiq^s  des  Alpesont  bien  pé- 
nètre, jusqu'il  une  certaine  distance,  dpns  les  vallées  ouvw- 
tes  (laus  le  versaiil  oriental  ;  mais  ou  u^en  trou\e  poiut  dans 
i'intérieor  de  la  cbalne,  de  Tautre  c6té  de  la  crête  de  ce  même 
versant ce  qui  prouve  qne  le  Inra  avait  pris  son  relief  netnl  . 
avant  le  transport  de  ces  blocs.  On  n'a  point  encore  cité  de 
focbes  pluloniques  dans  les  moulagncs  du  Jura. 

LES  VO06BS  -Sr  LA  POK&r^NOnB* 

La  cbalne  dn  Jara  se  lie  à  celle  des  Vosges  par  de  petites 

collines  composées  de  terrain  jurasîsiquo  jusqu'à  Béforl,  el 
qui  sont  ensuite  formées  de  grès  rouge  ^  jusqu'au  pied  de 
l'extrémité  méridionale  des  Vosges.  A  cette  extrémité  méri- 
dionale^  se  trouvent  les  fofinatious  tr<ippêettne  et  porphvri» 
que,  parfaitement  développées,  que  l'on  voit  s'enfoncer  sou> 
le  granité  et  lasiénite,  auxquels  elles  passent  par  degrés  inst^a- 
sibles  en  même  temps  qu'elles  poussent  des  ramifications  dans 
l'intéricnr.  La  sîénite  forme  une  lie  au  milieu  des  groupes 
trappêen  et  porphyrique  ,  dont  une  'grande  vallée  ,  celle 
de  la  Maselle,  la  sépare  du  granité  pro^euienl  dit  Celui-ci 


« 
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hnilde  lar;.M^  ;  il  est  rocouvort  pur  une  bande  ])lus  ou  mètiis 
épiifisc  de  teptinile,  qui  passe  aii  gueiss^  dans  ses  parties  sùpé» 
mures.  Le  kptÎDite  renferme  dès  aiMes  trAummleè 
pUoUtes  ;  le  gneiss  est  perc^çàetlàpardesmassîfsfrawWqiies; 
et  assez  bieu  développé  dans  le  centre  de  la  chaîne,  auit  en- 
virons de  Satal-Dié  et  de  Sainic-Marie-aux-Mines.  On  y  Y<^i 
ta  mâÊ&êB  wàkogéomnéeè  èttakam  greà»  pissmt  aù  eijpGiili, 
aàsêi  mnUM»k  oelm  des  Pyfénèés.  À^ris  le  gom^  oo  nîn^ 
eonlre  encore^  une  masse  de  porph}  re  et  d'eurile ,  supportait 
trois  œassiiib  granitiques,  cl  entourée  de  tout  côté  par  legi^ 
.  FOiife.  Le  nmcaschisle  est  à  peine  TÎsible  dans  les  \cÊg»,  atasi 
que  le  talcschîste;  ce  dernier  passe  au  ph  yllade,  dont  mt 
trouve  quehjues  lambeaux  dans  Pintérieur  de  la  ciiaine,  et 
une  assez  grande  masse  à  rexUémilé  sud  j  ce  phjllade  offre 
da  càlcaîre  (i^enii,  passant  à  la  dobmie  dans  ses  petites  in» 
UiASOt^  ;  ittâis  iiaHe  part  on  ne  rencoAtre  de  fraces  dû  oéI* 
caire  carbonifère.  Le  lorrain  bouiller  se  mcmlre  par  tnmbcauk 
ou  petits  bassins,  tantôt  sur  les  ph^ilades,  tantôt  occùpànl 
les  ànfiractuosités  de  la  surface  du  gneiss  ;  fi  est  reeouvèrt 
pat  le  f^ronpe  do  grès  rong^.'Le  grès  rouge^  daVm  lés  Vosges, 
forme  une  bordure  autour  des  terrains  andcns;  depuis  1  Si 
hauteur  de  Strasbourg  jusque  dans  la  Baviére-Kheuane ,  il 
constitue  presque  à  lui  seul  toute  la  masse  de  la  diatue;  il  se 
divise  tn  roihe^todte-Uegend» ,  ou  grès  roûge  proprenseit 
dit,  ffrês  vosgien  (  l  trrés  bigart^.  C'est  le  grès  vosgieti  qui 
(tsi  le  plus  dé\eiop{>é,  i>urtout  dans  la  |)arlic  nord.  Lo  nras- 
cbelkaïk^  séparant  les  marnes  irisées  de  la  formation  du 
grts  T0B^9  git  au  pied  des  deux  flânes  de  la  ebatae.  Mais 
tout  le  grotq>e  du  terrain  rosprien  est  beaucoup  plus  déve- 
loppé sur  le  versant  occidental  que  sur  le  versant  orieotal^oe 
qui  est  [U'éciséraent  h  contraire  dans  la  Forèt-Notre. 

La  chaine  de  la  Foréî'Noircy  qui  n'est  séparée  de  cette  ' 
des  Vosges  que  par  la  vallée  du  Rbin,  présente  absolument 
les  Qu^es  rocbes  (Us^Kisér^  de  ta  même  manière^  mais  dont  le 
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déT€lop|ieineiii  à  la  surface  du  sol  n^csi  pas  égal  *daii|  Tottè 
et  PanCre.  Le  Tenant  escarpé  de  dMcane  dé  ces  daines  re-  ' 

f(arde  le  Rhin,  et  les  versans  opixises^  1h  an( oup  lUdiiii  rapi- 
des^ s^éieudeai  fort  loin  eu  France  et  eu  Ailemagnc.  Le  ter- 
rain Tosgien,  oomptétement  déTeloppé  sor  le  Teesant  orien- 
tal  de  la  Forét-Noire,  s^èlend  ensoUe  fort  avant  dans  HnCé- 
rieur  de  rAllcniai^iu%  depuis  les  bonis  du  Danube  juM|u''à 
ceux  du  Weser  ;  il  est  recouvert  dans  plusieurs  eudroiis  par 
le  lias,  qui  %'enfonce  sous  les  cakaires  oolitifoes,  lormant  la 
chaîne  de  la  Baobe  -Alp^  qui  borde  la  rive  gaodie  do  Da- 
nube. Toute  la  rive  droile  de  ce  fleuve,  josfju'â  Vienne,  est 
bordée  par  le  terrain  tertiaire  subapennin^  qui  renfcnne 
beaucoup  de  mollasses. 

LES  ABDENXES. 

Le<*  Ardcn  nés  sont  bien  eertainement  les  monla^rnesdePEti- 
ropc  dans  lesquelles  les  deux  grands  terrains  de  la  cinquième 
époque  sont  le  ml^x  développés  ;  c^est  Une  localité  dassifan 
pour  Tétude  de  ces  terrains.  La  niasse  centrale  est  formée  par 
le  terrain  schisteux,  dunt  h  s  par  Lies  inférieures  passent  au 
stcaschistc ,  qui  sui  t  à  la  surface  sur  une  assez  grande  étendue 
près  de  Saint-Witb,  dans  le  Luxembourg,  Les  pbyllades,  que 
Pon  exploite  comme  ardoises ,  sont  traversés  par  des  dtori- 
les,  des  trapps^  quelques  porphy  res,  et  des  liions  de  quari. 
lis  renferment  des  couches  subordonnées  de  calcaire  plos  on 
moins  noir,  de  psammites  et  de  qnarzifes»  qui  sont  soavent 
très  développés  dans  les  parties  supérieure*  de  la  formation 
scliliiteuse.  Les  psammites  et  les  quarzites  se  lient  avec  ceux 
dn  vieux  gréa  rouge,  qui  recouvre  les  scbistes  à  stratification 
concordante  sur  plusieurs  points  de  la  vallée  de  la  Meuse, 
entre  Dinaiil  et  \aniiu  .  ï.a  vieux  ^ivs  rouvre  supporte  le  cal- 
caire carboniière,  qui  repose  aussi  sur  les  schistes  quand  Le 
grès  rouge  manque.  Les  deux  étages  du  calcaire  carbonifère 
/  sont  très  bien  développés  tout  le  long  delà  vallée  de  la  Mense» 
depuis  Givet  jusqu'à  Liège.  Les  calcaires  passeul  souvent  à  la 
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dolomie,  surtout  entre  Hnj  et  Liégc^  oh  on  yoit  des  maaseï 
puissantos  de  (  ctte  roche.  Le  terrain  houiller  df»  Liêcre  re- 
poie  â  stratification  concordante  sur  le  premier  étage  du  caU 
étire  carbonifère^  avec  leqnel  il  est  souvent  intiaiement  lié 
dans  ses  parties  inférieures  $  an  rocher  de  Cliarleniont  (en 
Franre\  nous  avons  tu  les  dernières  couches  du  terrain 
houiiler  alterner  avec  les  premières  du  calcaire  carboniicrc.  ' 

An  pied  du  versant  nord  des  Ardennes^  le  lias^  en  eoaches 
horizontales,  repose  sur  la  tranche  des  saisies;  il  est  ensnite 
recouvert  par  le  terrain  oolitique  ,  ffuî  est  très  développé  en 
France.  Dans  le  grand-duché  de  Luxembourg,  le  terrain 
schisteux  est  recouvert  par  les  parties  supérieures  du  terrain 
vosgien ,  qui  renferment  des  amas  de  gypses. 

Des  lil<)(  s  de  quarziles  et  de  poudinfi^ues  se  trouvent  ré- 
pandus sur  toute  la  surface  des.Ardenues,  dans  le  fond  des  ' 
vallées  comme  sur  les  pentes  peu  élevées^  et  s^étendent  fort 
loin  en  France,  en  Belgique  et  dans  le  grand-duché  de 
Luxembourg?,  sur  la  surface  des  plaines  et  des  collines  qui 
bordent  le  pied  de  ces  moutagnes.  Les  blocs  erratiques, 
avec  d^autres  débris,  se  montrent  aussi  disséminés  au  miBea 
du  grand  atterrissement  diluvien»  très  développé  dans  ces  con- 
trées, qui  renferme  des  amas  de  minerai  de  fer  pisiforme  ex- 
ploitables. 

Le  terrain  des  Ardennes  se  prolonge  sur  la  rive  droite  du 
Rhin  jnsiiue  dans  le  Westerwald,  ou  il  disparaît  sous  les 
groupes  de  la  quatrième  époque,  pour  se  remontrer  ensnito 

dans  le  Uartz^  ia  Saxe  et  la  liohémc. 

« 

HOirrAGHBS  DB   LA  SAXS. 

Je  réunis  dans  ce' paragraphe  les  deux  chaînes  du  Thnrin- 

gerwald  et  de  l'Erzîrebirge  ,  dont  la  constitiiîinti  jprnosli- 
que  estpeu  diiïerente,  bien  que  la  première  se  trouve  sur  ia 
frontière  de  Saxe  et  de  Bavière.  Ces  chaînes  sont  composées 
d'eurites  et  de  por|ibvn*s,  de  ^anite  et  de  gneiss  offrant  les 

mêmes  rapports  gcoguo:>liqueà  que  dans  les  Vosges.  Les  pur- 
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ckée;  iU  psènèUt  nl  dans  k's  ruches  supériiurts,  ji\^|u'au  fer- 
lin dugf^  jK)Ugu  e^c|^sivei\içot,  liaub  IçsqueUçs  \\s  aui  ap- 

Ifti^ipiii  long-temps,  c|tfour9iMi4de.gnind«»  fkhes^es.  U 
p'ncisa  renferme  des  amas  de  calcaire  saccharoïde  et  des  ser- 
pentÎAfiB.  LcBiicasctûf  tel»  [ïamnt  au  ph}  U^de  par  des  scbi&tes 
Uifmx,  forne  «ip6c«  4»  ceintuie  aatour  4«  gaoîis , 
èmà  kqoclb  ptoètfoul  wa9»  U»  roclm  piassivi»  jnférieiirei. 
Le  terrain  de  transition  (€in(îuième  êpnqyc)  (^slcuwposè  de 
fky\\aà&  et  de  psanimiit^s  {grau%vackq%  ^Uj^cUA^  qiidques 
lainlieatix  de  la  tèmpaUfiD  kAUiUèiB. 
Le  tomte  de  Iramlfiim  mt  ncwferi  fttt  une  masie  de 

'  irrès  rou^'c,  appai  icnaal  pruliublenieut  au  terrain  va^igîailj 
fui  rcpuse  aussi  souvent  sur     rocliei»  feld#patliiquos. 

Gatle  eonlfèe  eit,  joafu'è  ffffeenl»  celb  4^  globt  4êm 
quelle  le  eechsleîn  eti  le  mieux  dérelopiK*.  Il  est  ceimieatdi 

dok)mie.s,  pluîi  ou  moins  caverneuses  ,  et  de  calcaires  magné- 
ûm&,  rqtosaut  &ut  des  schistes  marno-bitiunineux.  Arec  em* 
pfeintasdepoimas,  etiBiiiérakdeoiiim(cvim|vrilei|i:el 
orim  earlMiielé)  foi  doAnent  lieu  à  de  gfraàte  egplekitî— n 
Des  roches  plutoniques  de  la  seconde  époque  (basailc^i  et 
lrach}  tes)  se  montrent  au  pied  S. -G.  du  Ihuringerwald  > 
el  a«  pîed  S**£.  de  rJKrigehîcfe  -,  là>  elles  ont  pèoélié  d'ene 
navjère.fortraBarqtiaUe  dans  le  lemin  vosgien^  eanpM 
nous  TavoDS  déjà  dit  §  70. 

MOMTAGNBS  DB  LA  BOHÂn. 

Les  montagnes  de  cette  partie  de  i^Vlicmagne  sont  compo- 
sées de  granîte,  de  gneks  ei  d^miesMUste,  leeaiiTerts  per  le 
temtA  schisteux  et  le  terrain  earbenifère  de  notre  dwfnèm 

époque.  Sur  les  rives  du  Danube ,  qui  baigne  leur  pied  ,  il 
existe  une  longue  bande  do  colUues  du  terrain  subapenninj 
n'est  qiiefeproloiigem«tt  de  cdlesqttilioidenl  les  AipsB 
aupetd. 
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MONTAGNES  D£  LA  U0>G&1£  ET  DE  LA  T£ANS\XVANI£. 

Diaprés  les  obserTations  de  MM.  Boué  et  Lili  de  Lilien- 
bach,  les  diiféreates  chaînes  de  ces  deui:  contrées  aunient  à 
peapr^la  mémecdnstitQtion  géognostiqae.Lesrochesqii^llei 
préscnlciU  sont ,  par  ordre  d'ancieunefé  :  1°  des  schistes 
cristallins  ;  T  des  roches  graniloïdes  serpeutiueuses,  et  siéni- 
t^ues;  S""  des  grès  de  qaàlnènie  époque  et  des  calcaires  juras- 
siques ;  4**  les  grès  carpathiqucs  divisés  en  deux  masses,  dont 
la  supéri(Mire  est  raraciérisée  par  les  fossiles  de  la  craîe  et  des 
calcaires  à  hippurites,  tandis  que  d  autres  roches  semblables^ 
fc  ammonites  et  à  bélemuites;  se  trourent  sur  la  limite  des 
deux  dép6tSi  5"  (les  porphyres  métallifères  sortis  dii  milieu  des 
grès  précédens  et  les  ajaut  altérés  -,  O""  un  dépôt  de  troisième 
époque,dont  la  partie  inférieureest composée  de  mollasse  argi- 
leuse coquillière,  avec  sel  gemme  et  gypse,  et  couches  de  li- 
gnite ;  la  partie  supérieure  est  formé«  de  sables,  de  grès  et  de 
calcaire  très  coquillier,  do  cakaire  à  nummuiltes  et  à  coraux^ 
7"*  4fÊ  niasses  trachjtiques  aecoropagaées  d'agrégat»  lialdai^ 
IhiquM  ou  ponceux,  dout  eerfaines  parties  se  lient  avec  les  ro- 
ches de  troiiiiènie  époque,  et  parmi  lesquelles  se  remarque  sur- 
tout uDc  espèce  d'agrégat  iracbjftico-pouceux ,  tréa  ftu,  avec 
ampreiufes  végétales.  Des  cratères  et  une  solfatare  «listent 
4ana  le  sol  tracby  tique  de  la  Transjlvanie  ;  8*  enfin  les  alln- 
vions. 

IS  SALKAlf . 

NousAevonsà  M;  Hauslaby  capitaine  au  corps  deaingè- 

nieurs-géographesautricbietjs ,  le  petit  nombre  d^observations 
que  nous  possédons  sur  cette  chaiue  de  montagnes. 

Au  sud  de  la  grande  bande  tertiaire  quîs'élend  sur  les  deux 
rives  du  Danube ,  depuis  Widdin  jusqu^à  la  mer,  il  existe,  k 
long  du  Balkan,  uue  série  de  hautes  mou tagues  comporte  de 
calcaires  bienslratiûés^  compac  tes^  gris  ou  blanchâtre^  qui  res- 
lemblent  beaucoup  à  ceux  qui  flanquent  les  Alpes.  Entre  ces 
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5t0  CMÂÎSm  DB  limiTAfilllS 

mootagoes  et  la  chaîne  centrale  du  Balkan ,  se  troavent  de 
Tastes  cavités  fannant  une  espèce  de  Tallée  longitudinale  qoî 

se  prolonge  jusqu'à  Varna.  En  gravissant  le  versant  nord  du 
Balkan ,  on  rencontre  d^abord  des  niasses  d'agglomérats, 
pois  des  scbisteagrisàtresiManiiBilifaes  et  des  scbisles  quaiao- 
talqneiix;  ensuite  Tiennent  de  puissantes  assises  de  cal- 
caires noirâtres  et  rougcâtres  ;  ces  c  alcaires  s'élèvent  jusque 
sur  la  crétc  du  Balkan  -,  mais  sur  le  versant  sud ,  on  trouve 
des  micaschistes  >  ceu-ci  sont  reeonverts  par  des  calcairek  à 
couleurs  foncées ,  qui  paraissent  appartenir  à  la  cînfniéme 
époque.  Il  exisle  encore  ,  au  pied  sud  du  Balkan  ,  une  vallée 
longitudinale  seiubiable  à  celle  du  versant  nord.  I>epuis  le 
pied  du  Balkan  jusqu'à  (k>ttstantinople,  le  sd,  très  plat,  est 
assb  sur  le  terrain  subatlantiqué. 

s 

]IO?rTAGNES  DE  LA  SCAKOHIATIB* 

Les  montagnes  de  relte  ri  gion  boréale  sont  presque  en- 
tièrement formées  de  gneiss^  au  milieu  du  quel  il  existe,  sur 
quelques  points,  de  pdssans  amasde  fer  oiigîsie  ^  dans  les  par* 
ties  lesplus  septentrionales ,  le  gneiss  est  feDOorert  par  des 
micaschistes  et  des  talcschisles  renfermant  des  ma&ses  iraa^ 
versales  d'ophiolite. 

Dans  la  Norwège  méridionale ,  des  massifs  deporpkjres  et 
de  siénite  s^élèvent  au  milieu  de  lambeaux  de  terrain  schis- 
teux renfermant  des  couches  de  calcaire  à  trilobiles.  A  la 
pointe  de  laScanie  se  moulfe  le  terrain  craïcux ,  qui  repa- 
raît «  en  Danemarck,  sur  la  rive  opposée  du  Sund. 

L'immense  terrain  de  transport  avec  blocs  erratiques ,  qui 
couvre  les  coulrees  basses  de  la  presqu'île  Scandinave.  j>énètrc 
eu  Kuâsic  et  jusque  dans  les  plaines  de  la  Basse-Alieniagiie. 

Nous  allons  passer  à  la  description  des  deux  grandes  chsi- 
nos  qui  séparent  TEurope  de  T Asie,  sans  parler  de  celles  des 
Iles-Britanniques,  parce  «ju"*!!  existe  une  fo\ile  d'onvrau^t's  sur 
ce  pajs»  qui  est  celui  du  monde  qui  a  été  le  plus  étudié. 
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La  partie  centrale  de  POural  est  composée  de  roches  mas- 
sives (porph)rcs  siéniUques)  accompagnées  de  diorites^  for- 
mant des  montagnes  considérables  et  passant  àla  siénite^  qjid 
est  ansd  très  bien  développée  ;  enrîtes  porphyroides  et  por- 
phyres ordinaires  passant  au  granité qui  fonne  auî?si  des  ' 
montagnes  con^dérables.  Le  granité  passe  au  gneiss  par  des 
lepUnites  {gneist  granité),  comme  dans  les  Vosges.  Cette 
dernière  roche  pénètre  jusque  dans  le  terrain  schisteux  pri- 
mitif et  intermédiain  ,  comme  dans  les  Alpes. 

Le  terrain  primitif^  soulevé  par  les  roches  massives,  est 
formé  de  gneiss^  de  micaschistes  et  de  Ulcschistes  :  il  renferme 
des  niasses  seipentnieuses ,  qui  paraissent  être  le  gisement 
primitif  du  plafinc  el  de  Tor.  Les  talcschîstes  renferment 
aussi  beaucoup  de  filons  aurifères  ;  on  en  compte  jusqu'à 
cent  cinquante  aux  environs  de  Beresof. 

Le  terrain  schisteux  de  cinquième  époque  recouvre  sou- 
vent le  terrain  primitif:  il  est  composé  de  phjllades,  de  quar- 
rites  et  de  psammites^  il  renferme  des  amas  alongês  de  cal- 
caire^ souvent  interrompus^  dans  leur  ligne  de  direction, 
par  des  minèrais  de  fer.  Ce  calcaire  repose  quelquefois  im- 
médîatement  sur  le  crranite. 

La  partie  orientale  de  la  chaîne  est  formée  par  différens 
chaînons  subordonnés^  composés  de  granités ^  de  diorites,  de 
serpentines ,  ^  roches  talqueuse^s ,  chloriteuses  et  calcaires. 

Des  groupes  de  la  quatrième  époque  gisent  au  pied  occi- 
dental de  la  chaîne^  vers  le  centre. 

Unegrandesteppe  saline,  dontle  sol  est  formé  par  des  dépôts 
de  troisième  époque  et  des  allnvions  anciennes  au  milieu 
desquelles  ou  voit  ressortir  quelques  petits  llofs  de  terrain 
secondaire,  s'étend  depuis  le  pied  sud  de  POural  jusqu'au 
pied  nord  du  Caucase,  et  forme  les  rives  de  la  mer  Cas* 
picnne.  -  * 
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Les  grandes  som^mlés  du  Caucase >  fui  eu  occupeml  U 
partie  centrale  j  sont  principalement  composées  de  tracbjisi 

porph^Tiqucs,  paraissant  sortir  du  milieu  des  schistes  de  tram* 
silion^  (jui  se  uiontront  au  jour ,  sur  loî»  deux  flancs  de  \^ 
chaîne ,  dans  le  ibnd  des  grandes  vallces.  . 

Une  grande  formation  çakaire,  assex  semblable  à  odle  des 
Alpes  ;  flanque  cette  chaîne  au  nord  et  au  sud  en  s** appuyant 
sur  le  terrain  m  bt^leux.  Les  calcaires  sout  beaucoup  plus  dé- 
▼eloppcs  sur  le  versant  méridional  qae  sur  le  verset  sqX^n- 
trional  i  à  leur  partie  supérieure,  se  montrent  des  ornes  d^o- 
^le,  qui  les  ont  probablement  traversés. 

Le  (ei  raui  subatlanlique  constitue  des  masses  de  colUues 
au  nord  et  au  sud  du  Caucase,  il  est  composé  de  marnes 
ideueaetde  mollasses,  supportant  des  calcaires>  de^grteeilles 
sables,  qui  alternent  entre  eux  et  forment  Tétage  supérieur 
du  terrain^  cpmme  dans  l.es  ^v^iK^s  contrées  de  la  Urre. 

l'altaï. 

Nous  n'avons  des  notions  sur  cette  chaîne  que  par  \(}^ 
pédi lions  d(*$  mineurs  rusa^  envojés  à  la  recherche  des  mi- 
nerais d  V  et  d  Vgent.  La  masse  principale  est  composée  de 
talcsdUstes,  de  phjllades»  de  calcaires  et  de  quarzites.  Ira» 
versés  par  dc^  (îlons  de  dioritc  plus  ou  ni(<ins  puissans,  et  re- 
couverts çà  et  là  par  des  lambeaux  de  la  Idrioalion  houillère. 

Des  massifs  granitiques  sortent  du  milied  des  schistes  vers 
lecentro  de  la  chaîne^  et  poussent  des  rameaux  qui  s^étendeot 
fort  loin  dans  ces  mômes  schistes.  Toutes  ces  roches  renfer- 
ment des  ûlons  dWgent^  de  plomb,  etc. 5  et  les  dernières  pen- 
tes des  montagnes,  ainsi  que  le  fond  des  vallées,  sont  recon- 
reris  par  des  allnvioas  aurifères. 

h'itmàiàXA, 

Cette  immense  masse  de  montagnes,  quiVètend  depuis  les 

Vives  de  k  mer  Caqiienne  jusqu'à  la  mer  de  U  Chiae^  n^a  pM 
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cnroro  été  explorée  dans  toute  son  étendue  j  mais  nous  pos-* 
sécious  des  uotious  assez  exactes  sur  les  parties  centrales  et 
jccÉimtrifi,  «pd  oifrait  à  peu  pr^  la  «nôtae  «opatiuicion 
géogimliqiie.  L'we  géognostiquedie  h  ehaiiie  m%  formé  pai 
le  gneiss,  au  dessous  duquel  ou  >oil  des  amas  de  granité,  qui 
s'^iatrodiiit  aussi  en  liions  dans  gneiss.  Celui-ci  eil  nacau* 
mrC  par  des  uieipGhMÉBtpasniit  ma.  taicichistea  $  sur  qaté* 
ques  points  le|  takackWtea  sQBt  reeoofertB  par  des  phyUÏdeÉ« 

.  avec  psammîtes  ou  quarzites.  » 
Deux  unmenses  liandes  calcaires  bordent  les  roches  an- 
eieiinaSj  au  nord  et  aa  snd.  M.  Gèrafd^  ajani  fmvé  dan« 
ces  calcaires  beaucdbp  da  fosrflei  du  temû«  miem/  tt  Ht 
probable  que  c'est  à  ce  terrain  ([ifils  doivent  être  rapportés. 

Un  terrai u  de  moiiassc  avec  lignite,  assez  semblable  à  celui 
dil  la  Suisse»  fer«w^  ior  le»  rives  du  Gange^  unis  hand^  Ma 

,  étendue  aupiad  de  PHimalajca.  Au  pie^  Bord>  on  trouve  1» 
terrain  subatlanllquo  très  develupi>e,  et  reposant  en  couche% 
iHiriafMftiaied  sur  les  csilaaîjraa  daia  quaUriètne  époque,  qui  vkn^ 
leiilliateiiw  dans  les  M^pes^les  cxMàeadela  tcoiaièna  épo». 
que  seul  recouvertes  par  des  dluvîom  anciennes  avec  osse^ 
4^  mamuuferpi*  , 

Le  granité  et  le  gneiss,  recouverts  par  des  micaschistes  et 
'  des  talcschistes  passant  au  schiste  argileux^  et  traversés  par 
desdîorifeset  des  porphyres,  ont  pris  un  développement  con-^ 
sîdcrable  dans  la  péninsule  do  Thulusian.  Ces  doux  roches 
se  montrent  dans  la  plus  grande  portion  du  TJagur,  la  partie 
septentrional^  du  Guzerate^  et  les  districts  de  Serni^  Mewar» 
M arwas ,  de  Javpur,  etc.  Ce  sol  primaire,  s^élendant  au  sud 
vers  Narbula,  est  séparé  do  rolui  de  la  pointe  sud  de  llndos- 
tan,  par  une  grande  lornialion  plutunique  récente,  qui  se 
prolonge  du  nord  de  Malwa^  à  travers  la  péninsule»  jusqu^à  la 
oMeanaud  de  Bavada,  d'oà  ette  borde  l'Océan  jusqu'au  cap 
Cormoriu,  et  passe  même  dans  Pile  dc  CeyIan. 
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CIUI^IBS  DE  l'aSIB-WNEUEE. 

On  ne  possède  encore  que  peu  d^obser  valions  «or  leftdulnes 
46  celle  partie  de  l'Asie.  £n  iénéril,  elles  sont  oonwrtni  4b 
lemins  «Bdeas  de  la  sixième  et  de  la  eiiMiiiiène  époque,  du 

milieu  desquels  sortent  des  massifs  de  ro<:hes  trachyliques  et 
basaltiques,  qui  sont  très  nombreux  dans  la  partie  méridionale 
el  sur  les  rires  da  Bosphore.  Les  dépôts  de  la  quatrième  épo- 
que ne  se  montrent  que  snr  nn  petit  nombre  de  points  du  . 
littoral  de  la  Méditerranée.  Les  plaines,  comprises  entre  les 
difTéreotes  ramiftcalious  des  chaines  de  mont^nes^  sont 
oon?erles       puissant  terrain  de  transport. 

CHAINE  nu  LIBAN. 

* 

Diaprés  les  obsenrations  récentes  de  M.  Botta,  on  pent  dis- 
^ttfnerdans  le  liban  trots  formations  superposées  les  nnes  • 

aux  autres.  Ce  sont,  en  allant  de  haut  en  bas  :  1°  une  masse 
calicaire  variable  d'aspect  et  de  dureté  ,  dont  les  stnies  «1- 
•lement  arec  des  marnes ,  et  la  partie  mogrenne  renferme 
des  silex  en  lits  et  en  nodules,  des  onrsins,  et  de  nombrenss 

empreintes  de  poissons:  2^  une  massn  sablonneuse ,  dont  la 
puissance  est  très  variable,  avec  quelques  blratcs  de  calcaire 
siliceux,  des  minérais  de  fer  et  des  couches  de  ligmto}  3*  In 
masse  la  pins  inférieure  du  Liban  est  formée  de  oonches  dNim 
calcaire  caverneux  avec  silex. 

De  chaque  côté  des  deux  vcrsans,  les  couches  sont  toi^ours 
fortement  inclinées,  mais  an  sommet  de  la  chaîne,  elles  sont 
généralement  horiiontales. 

Toute  celle  masse  semble  devoir  être  rangée  dans  le  terrain 
craîeux  '* 

'  J«  ne  parle  point  dos  c  li.iînea  «le  la  Grèce ,  l  arcc  (|iic  le  temps  etT^:». 
.peoe  me  manquent ,  et  quVlies  ont  élé  {larfaitemcQt  décrites  pur  MM.  Bo- 
Maye  et  Virlei,  dune  rouvrafo  de  respédition  de  Mor^,  anqnel  ie  ren* 
vote  le  lecteur. 
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MONTAfiZISâ  DE  l'aFAIQUB. 

Noos  ne  poMédons  qve  iFtepen  d^obsemtiaiit  nir  l«8  mon- 
tagnes de  l'Afrique.  Les  deux  chaîner  de  l'Atlas,  qui  occupent 
la  partie  nord  do  €e  continent,  paraissent  formées^  en  grande 
parlte>  de  calcaives  marneu  alternant  avee  des  mmM  BeUa- 
tentes^  qui  paatent  an  pli jllade  dans  phiaieiin  contrées.  Novs 
avons  rapporté  à  la  formation  du  lias  ce  groupe  calcaréo-mar- 
neux,  quoique^  par  ses  caractères  extérieurs,  il  se  rapproche 
beanconp^  qnelqaefais^  du  terrain  sdûsteiix  de  ia  einqoîime 
époque.  L'espace  compris  entre  lie  Petit  et  le  Grand-AtlM  cs( 
occupé  par  le  grand  terraiu  subailauliquc,  qui  st;  retrouve 
aussi  an  nord  de  la  première  chaîne»  et  probablement  au  sud 
.  de  la  seconde»  d'oiiil  doit  s'étendre  sur  .  tonte  la  surface  da 
Sahara* 

MOm'AeifBS  BB  L^AMKÊIQVE. 

Poinle  de  V Amérique  méridionale.  Le  terrain  schostenJC 
par«lt  très  bien  développé  à  rertrénûlé  méri£onale  dn  conti* 

nent  américain  ;  il  passe  sur  les  deux  rives  du  dctroit  de  Ma- 
gellan, et  se  prolonge  dans  ia  Terre-de-Feu  j  des  massifs  de 
Ménite  s'èlèrent  an  milieu  des  sebisies,  et  ponssent,  probable» 
ment»  des  ramifications  dans  lenr  inlérienr.  La  craiese  mon- 
tre sur  plusieurs  points  de  la  côte  orientale. 

D'après  Ic^  observations  de  M.  d'Orbigny,  le  sol  des  vastes 
bassins  de  la  Patagonie  et  de  Buenos-Ajres,  séparés  par  la 
chaîne  dn  Tandil,  composée  de  roches  primordiales  stratifor- 
mes,  est  formé  par  des  dépôts  de  troisième  époque,  qui  pré- 
sentent des  calcaires  caverneux,  et  grossiers,  et  des  grès  quar- 
lenx^  alternant  jSTec  des  argiles  gjpsenses.  Ces  roches  con- 
tiennent des  coqnîUes  marines >  lutUres,  venus,  carditm, 

peclcn ,  etc. 

Cordillère  des  ^ndes,  La  base  de  la  grande  cordillère  des . 
Andes  est  formée  de  granité  et  de.  gneiss  recouyerls  par  nn 
Immense  dépôt  volcanique  ancien,  porphyres  pyroxéniqu(>s, 

avec  conglomérats  passas  à  Tétat  de  wackcs,  diurilcs  grenus 
OU  compactesi  souvent  aroygdalaircs.  La  haute  plate-fonuo 
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de  cetfp  chaîne  est  couTerfe  de  r^ndn  s  trachy  tiques  el  de 
iifgrmèM.  €'fsl  ivr  c«  ftaiteatt  que  «oui  Ainfienéi,  éek 

trachviiqnes  à  f()rmi*s  arrondies,  el  rcNt  Ins  de  uei|»cs  é4ei^ 
Mâles,  qui  forment  Ws  soMaeift  de  la  ckaliie.  A  <jeUo  pUl»- 
fMnw  tneoède  wykIcMi  pluavante  wmun,  lank  mmm  élefé$ 
oii  j  éeseend  [xar  des  pentes  couvertes  do  détritus  voIcMii^e  ; 
ii  eM  ))(>r(lé  k  Teat  par  une  taite  ebalae  dont  nms  parieroiis 
MtnkH.  O  j^teau  est  rceo^Tort  é*«v  gnmé  Mitf v  ë'jM»- 
vtaM.aiicnfiMS,  dom  I00  Mdilei  fOftAïi'UMil  db  ki  povdM 
dVw  j  de»  frès  rouires  avec  minerais  de  enivre,  des  argvlos  \iir 
garrées  avec  gypse,  rf(  s  cah-aircs  gris  de  iumoe  ^  realer- 
loant  deg  térébratules  ^  des  productm  et  des  spirifevt^  tm^ 
tent  çà  et  là  du  milîett  des  fldlvrvions.  la  oovdiUère  oneatak, 
à  partir  (rnind  plateau,  a  plus  de  40  lieues  di  large;  la 
peiitc>  du  c6tè  du  plateau,  est  formée  de  p^liades  méiai^éa 
de  fsanilmtM  H.  de  qaarzites  ;  le  falle>  ka  sommiléa  et  Ici  (M* 
■ièrei  peatas  orientales ,  sont  compeaès  de  Ifrankt ,  de  |pi^ 
lofryne  el  (rh\ aloiiiicte ;  au  delà,  rccaniuicoce  le  terraûi 
acàiateux  jusqa'auit  ptaines  ^  Laa  MooBûsC 

Les  puissantes  ohatnes  qui,  par  les  18*  el  SA*  A^èade  la- 
titude, se  détachent  de  la  grande  cordillère  orientale  pour  s'è- 
tendr^  à  l'est  ver:»  lu  centre  (hi  l  oiuinent  américain,  aiitiù 
que  le  massif  montueux  qui,  ëu  delà  de  Rlo-GraBde>  sneeldk^ 
à  ces  cbatnes,  et  s'étend  jusqu'aux  frantières  du  BrM,  el- 
frcnt  une  constiUilioa  aiuàoiri'o  à  (  elie  de  celle  cordillère. 
Des  terrains  tertiaires  occupent  le  foud  des  plaines  au  pied 
de  ces  différentes  chaînes. 

Montagnes  du  Brésil,  Les  montagnes  de  cette  contrée 
prin^enlent  des  ^^^raniles,  des  jîneîs*,  de^  micaschistes,  des 
talcscïfaistes,.dcs*quarzîtes  et  des  phyliades  auxquels  sucoè- 
dent  des  masses  de  calcaires  compactes.  Les  qnarsites  fonnenC 
Aea  masses  immenses  dans  le  terrain  schisteux  -,  ils  sont  suu* 
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alors  des  mines  à^or, 

Isûuhe  de  Panama.  Cette  langue  de  tenre^  qui  réunit  les 
denx^AinèriqueSy  parait  être  entièrement  formée  par  des  dé- 

p(Nts  de  la  cinquième  époque,  qui  pénétrent  jusque  dans  le 
Mexique^  ou  lis  sont  traversés  par  des  porphyres. 

Montagnes âm  Mexique.  Ces  toontagnes  sont;,  en  grande 
partie  ,  romposées  d'un  terrain  schisteux  de  cinquième  époque, 
renier mant  des  cakaires  pinson  moins  ahondans,  au  milieu 
éiÉq#is4rtilféÉétré,  en  masses  transversales^  dés  siénités, 
4Ml^rph>r#sMétiîtSqnes^  des  dîoritesél  autres  roches  plutoni- 
Muos.  D'cnoniK  s  massifs  tràchyiiqucs  et  des  volcans  encore 
en  feu  s'élèvent  an  milieu  du  tek'rain  Schistéux:* 

On  remarque,  en  outre  ^  quelques  petités  dialnescaleaTres 
dèét  les  rochlis  paraiisscnt  devoir  être  rangées  dans  la 
quatrième  époque  gcognosUque. 

Montagnes  rocheuses.  Elles  se  rattachent  à  celles  du 
Mexique  et  s'éteudmi  fort  loin  vers  ic  nord-ouest^  elles  pa- 
raissent principalement  composées  dVn  terrain  de  grès 
rouge  salé^  reposantsur  le  teiraiu  schisteux  dont  nous  Tenons 
déparier. 

.  Monts  AUeghanfs.  G*es(  Unensemble  de  divers  diatVions, 
àpeu  près  parallèles  entre  eux,  dont  le  contre  est  composé  de 
granité  ,  de  gneiss  et  de  talcschistes  ;  les  deux  grands  ter- 
rains de  la  cinquième  époque  (  sdiistenx  et  carbonifère  ) 
ianqnent  des  deux  côtés  fai  masse  de  ces  montagnes.  Sur  le 
I        versant  qni  regarde  PAtlan tique,  le  terrain  <ie  grés  rouîr<» 
\        .(  quatrième  époque  )  et  le  terrain  craïeux  paraissent  être 
bien  développés  j  dans  le  bassin  du  Mississipi ,  le  terrain  de 
I        grès  rouge  est  recouvert  par  un  calcaire  de  quatrième  époque  , 
dont  les  strates  sont  horizontaux.  Aux  sources  de  TOhio,  dans 
le  Nofd  ,  les  montagnes  sont  composées  de  schistes  et  de  cal- 
I        caires  scn^lables  à  ceux  qui  gisent  sur  les  deux  versans  des 
f        AUeghanjs  j  des  grès  et  des  trapps  accompagnent  ces  roches , 
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^  eutoureot  et  sé^areat  k  pliyart  des»  graoda  lacs  du  Gâ* 
nada. 

Pamé  le  fleayc  Saint-Laurent,  tontes  les  montai^nes  du 

iioni  lU'  r Amérique  paraisseiU  Junnéi  h  de  granités,  degaeiss, 
de  micaschistes  et  de  talcschistes^  sur  lesquels  on  voit  càei  la 
des  lambeaux  de  phjfUades. 

«OirrAttlfBS  DBS  fticUONS  MLinUtt. 

Dans  la  région  arctique,  les  montagnes  du  Spitz^rg  sont 
formées  en  grande  partie  de  grès  rouge  secondaire,  laiidia 
qnedans  celles  du  Groënlandoesont^  an  conCrûre,  les  rocàes 
primîtiyes  (  granité,  gneiss  et  micasdiiste)  qui  donineat,. 

Llslande  est  une  terre  entièrement  Tolcanique ,  à  l'excep- 
Uou  de  petits  dépôts  marins  de  la  troisième  époque  ;  parmi  le§ 
roches  volcaniques  >  on  a  remarqué  des  porphjies  trachjti- 
qu^  anciens. 

Lors  (le  son  expédition  au  pôle  boréal ,  le  capitaine  Parrj  a 
rcH:onnu,  dans  les  dernières  terres  qu'il  ait  pu  atteindre^  des 
traces  delà  formation  faouUlëre* 

Océan  antarctique*  Tout  Parchipel  récemment  décon- 
^ert,  datM  les  régions  antarctiques,  a  pour  base  les  mi^mes 
roches  anciennes  que  nous  avons  déjà  citées  dans  h  cordil- 
lère des  Andes  et  à  Textrémilé  de  l'Amérique  méridionale. 
Toutes  les  lies  ont  la  même  oonstitntion  géognostlque,  à  Tex- 
ceplion  cependant  de  celle  de  la  Déception,  qui  n'est  que  le 
pourtour  d'un  cratère  encore  incomplet  :  le  soi  est  composé 
d'un  alternat  de  bancs  de  cendres  et  de  glace ,  percés  d^ 
grand  nombre  [de  trous  9  d'^où  sortent,  avecbmit,  des  Ta- 
peurs et  des  sources  thermales. 

hù&  montagnes  s'élèvent  jusqu'à  tiûO  mètres  au  dessus  de 
mer^  et  sont  composées  de  tofas  et  de  scories^  au  miliea  des- 
quels on  voit  des  obsidiennes  et  des  laves  compactes. 

La  courte  description  que  nous  venons  de  donner  de 
chacune  des  principales  masses  de  montagnes  que  ]^ésenleia 
surface  du  sphéroïde  terrestre  a  dù  convaincre  le  lecteur 
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qUii  uuus  avuus  adopUn^  dans  k  i:ours  de  cet  uii\  rage. 
U     nom  resUî  uiaiutcuaut ,  poac  lemiiiier  tout  à  f^it  ce 

Iptaéraux  propres  à  fiiider  Jes  jeaM  ulmiuttite  ém» 

§  116.  Voici  les  principes  généraux  que  l'ofi  (ioit  (vinp 

dans  kî)  tlebcriplioas  ;;rn;;n()sU(juos. 

Celui  quiyeul  culrepreudrc  la  description  d^uoe  colorée 
doit  d'abord  fcire  une  reconnaissance  générale  ppur  ^yçir 
tt«e  idée'  de  «on  traraîl ,  et  fixer  le  cadre  dans  lequel  il 
veut  rcni\  i  iiier  ses  observations.  On  choisira  ,  autant  que 
possible ,  une  région  naturelle  comme  une  chaîne  d<e  mou- 
tagkies^  le  liassin  ^une  rivière^  etc.  i  ou  bien  une  région 
poétique,  comme  nn  département^  un  arrondissement^  un 
canton,  etc.  Si  Ton  n'a  pas  ia  «aile  du  pays,  la  première 
chose  à  faire  est  de  laie?er  d'une  manière  expéditive^  mais 
en  Marquant  cependant  avec  soin  les  principaux  accidena 
da  acd  «t  leur  Iwatenr  au  dessus  d*un  point  connu ,  le 
niveau  de  la  mer  ou  tout  autre.  En  leviuit  1 1  rarte  ,  on 
peut  étudier  superiiciellcmont  les  différens  gfou^  de  ro- 
ekas-mii  se  montrent  à  la  surface.  Si  on  a  la  carte  faite 
dfiivance  ^  il  faut  alors  s^en  servir  pour  faire  la  reconnais* 
sance  géognostîque  ;  c'esl  a  dire ,  voir  quelles  sont  les  prin- 
cipales fonnalions  que  le  pajs  renferme^  et.  comment  elles 
mm  éiapaatei  les  une»  par  rapport  aux  autres. 

Dasn  cette  opération,  on  doit  toujours  marcher  en  c6d- 
pant  les  strates  à  angle  droit,  afin  de  suivre  la  successi(jn 
fias  gaai^ies  :  on  conçoit  très  Uen  qu'en  marchant  parallè 
kmeiit  à  ia  diraetÎMi  des  coudies  on  pourrait  suWre  la 
même  pendant  long-temps  sans  que  cela  conduisit  à  rien. 
Eu  traversant  ainsi  hi  contrée  dan»  plusieurs^  (tirections,  on 
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■larqneri  les  prindpaks  lîmiles  des  formalioiiSy  ainsi  que  les 

points  où  les  superpositions  sont  évidentes  ;  ce  qui  syndi- 
que par  des  lignes  a  b,  c  d,  ef,  Pl.  iv  :  on  dessinera  sur 
lin  cakpÎA  les  profils  tels  qu'ils  sont»  m  ayant  soin  de  bien 
indiquer  la  manièns  dont  se  fait  la  saperpoailîoii,  et  1^ 
dinaimi  des  couches,  que  Ton  mesnwa  exactement  me 
un  cercle  vertical  ujuiii  d'un  iil  à  plomb  ;  il  faut  aussi  dé- 
terminer à  U  boussole  la  direction  suivaut  laquelle  ces  cou- 
dies  s^étendent^  et  le  pcnnt  de  l'iioriion  veiB  lequel  dles 
plongent.  Tout  ceci  doit  être  achevé  avant  de  commencer  les 
opérations  de  détail^  qui  demandent  beaucoup  de  soin  et  de 
temps. 

Gelles-ct  côosistent  à  prendre  chaque  groupe  séparément , 
examiner  d'abord  les  roches  principales,  pui»  celles  qui 
se  présenlenien  couches  subordounées^  ainsi  que  les  filou 
des  diCTérentes  substances  qui  coupent  les  strates.  Il  faut 
bien  voîrcommentces  derniers  entrent  dans  les  groupes,  s'ils 
eu  surlent,  ou  comment  ils  se  terunnent,  et  les  divenesidlè- 
rations  que  leur  iotroduction  a  fait  éprouver  au  couches 
traTersées. 

On  recueillera  soi^nieusi^meiit  les  minéraux  et  les  fossiles, 
en  notant  exactement  la  manière  dont  ils  sont  placés,  queb 
sont  les  plus  abondans  et  surtout  ceux  qui  panuasent  être 
earactéristiqnes.  On  doit  aussi  prendre  des  échaniilloijîi  de 
toutes  les  roches  ,  et  les  dehiguer  par  des  lettres  ou  des  nu- 
nieros  qui  lisent  leur  place  dans  la  ooupe  que  Ton  a  faite 
préalablement,  afin  que ,  rentré  chez  soi ,  on  puisse 
placer  absolument  dans  le  même  oi dro  que  celui  de  la  nature. 
Il  ue  restera  plus  alors  qu'à  étudier  chaque  moroean  iipnié- 
ment  pour  bien  déterminer  l'eqpéce  minérale»  yé^élale  on 
animale  à  laquelle  il  peut  se  rapporter. 

Toutes  (es  obsei\ allons  doivent  être  répétées  pour  cha- 
que groupe,  même  ceux  qui  sont  le  mieux  connus,  pane 
qu'il  reste  encore  beaucoup  de  choses  à  découvrir,  et  que  le» 
faits  établis  ont  besoin  dVire  ('onrinnés  de  plus  en  plus  ;  en 
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UD  mot^  ii  faut  faire  une  monograpiiie  géognostique  ;  c^est  le 
mailleor  mojeo  d'ayanoer  la  science.  * 

Parad  les  formatioiis  que  Ton  décrit  y  il  peut  s^en  tronyer 
quelques  unes  bieu  counues ,  comme  la  craie,  le  lias ,  la 
grande  formation  houiUère,  etc.  ^  alors  on  aura  un  ho- 
ri«>n  géognostique^  et  on  pourra  déterminer  ainsi  la  position 
des  autres  dans  la  série  des  formations.  Mais  il  peut  arriver 
aussi  que  robservatcur  ne  connaisse  aucun  des  groupes  qu^ii 
étudie  ;  dans  ce  cas^  ii  doit  se  contenter  de  les  décrire  très 
exactement,  et  de  bien  établir  Tordre  de  leur  superposition 
réciproque. 

Nous  avons  dit  quUl  fallait  toujours  avoir  la  carte  du  pajs 
avant  d'entreprendre  une  description  géognostiqne^  et  indi- 
quer sur  cette  carie  Fétenduedes  formations.  L^espace  occupé 

par  chacune,  dans  les  diverses  localités,  se  limite  par  une  li- 
gue ponctuée  (vojez  Pl.  iv)  dans  laquelle  ou  met  une  IcUrc, 
ou  de  la  couleur >  si  Ton  aime  mieux;  plusieurs  géognostes 
mettent  les  deux.  Ces  lettres  ou  ces  couleurs  doivent  être 
rapportées  sur  les  profils  naturels,  ah.  c  <7,  c  f,  que  l'on  place 
autant  que  possible,  sur  la  même  feuille  que  la  carte,  afin  que 
le  lecteur  paisse  tout  embrasser  d^un  seul  coup-d'osil  ;  c'est  là 
un  immense  avantage  pour  l'intelligence  des  descriptions. 
S'il  existe  une  direrlion  suivant  lat|uelle  la  superposition  des 
groupes,  les  uns  sur  les  autres,  puisse  être  observée,  il  laut 
la  tracer  sur  la  carte  et  en  profil ,  pour  donner  une  idée 
générale  des  choses.  Mab  si  on  n^aTibservé  que  des  superpo- 
sitions parlii'llt  s  bien  evitietUes,  <hi  |itut  en  conclure  l'ordre 
générai  ;  et  alors ,  traçant  sur  la  carie  la  direction  «  C  sui- 
vant laquelle  cet  ordre  doit  exister,  on  dessine  son  profil  en 
indiquant  seulement  les  masses  des  groupes ,  afin  de  faire  voir 
que  c'est  une  dis|>usi lion  tbéui  ique^  déduite  de  l'ensemble  des 
observations. 

Le  texte  d'une  description  géognostique,  préparée  de  cette 
manière,  peut  être  très  concis  :  il  suffit  qu*il  donne  pour 

cbaque  groupe  la  description  des  principales  rocbes,  Tenu- 
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Hl(Tali<H>  i\t^  espèces  iiiinénilt^s  el  le  «rite  dp  diatun^;  ecfc 
des  fossiies  or^ani(|iios,  ea  avant  «Hua  d£  uukr  les  plusca- 
ittOlèrifliifvlBi  k  àkeiâkm  •!  l^iaclttuio»  èei  eouiha,  it 
^ssMRe  de  h  forBiation  ;  le  eartclète  des  iMNita|FiH8>  li 
mttiiîève  4oBi  les  eaux  àoui  dklribiièes  .  et  ce  qu'elles  pre^eii- 
irai  noMifQilile;  enfin ,  qm^H  ëite  le  parti  qot  IVmpit 
lim  éiilJi In  «rte  é»4mtiwsiilitlÉiicei 
rnitioB,  et  quelles  sont  les  principales  plantes  qui  crub^eui 
sur  k  toi  qu^elle  coiiiUtiiB. 

tà  AeMfl|iltoB  to  «ilniiDM  Ai  Partes  f«  MM.  Bnn^ém 
et  Cnrier,  et  celle  de  ^Angleterre,  par  MM.  Phillipét^/- 
beare^  sont  de  très  kmê  exemples  à  suivre. 
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